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80.  üeber  die  Innovation  bei  den  Hieracien 
und  ihre  systematische  Bedeutungr. 

(Hiezu  eine  Tafel.) 
(Vorgetragen  den  10.  Novembef  1866.) 

Es  giebt  kaum  ein  Merkmal  zur  Unterscheidaug  der 
Gruppen  und  Species  in  der  Gattung  Hieracium,  bezüg- 
lich dessen  die  herrschenden  Ansichten  so  sehr  einer 
Berichtigung  bedürfen,  wie  die  Innovation.  Man  versteht 
darunter  die  Art  und  Weise,  neue  Triebe  zu  bilden,  insbe- 
sondere den  Zustand,  in  welbhem  die  Sprossanfange  über- 
wintern, um  im  Frühjahr  in  blühende  Stengel  auszuwachsen. 

Bis  in  die  neuere  Zeit  wurde  auf  die  Innovation  gar 
nicht  geachtet,  selbst  nicht  von  den  Hieracien-Monographen 
Tausch  (1828),  Monnier  (1829)  und  Froelich  (1838) 
sowie  von  dem  so  genauen  Pflanzenbeschr eiber  G  and  in 
(1829),  —  wenn  wir  einzelne  zufällige  und  ohne  Beziehung 
gemachte  Bemerkungen  in  den  Beschreibungen  ausnehisteii. 
Von  Froelich  wird  bloss ^  ein  entfernt  verwandter  Begriif^ 
der  in  dem  Gegensatz  der  Phyllopo die  und  Aphyllopodia 
beruht,  bei  zwei^  Gruppen  zum  ersten  Mal  als  Untersehei* 
diingsmerkmal  benutzt 

Die  Eintheilung  nach  den  biologischen  Merkmalen  des 
Neuwuchses  versuchen  zuerst  Hegetschweiler  und  Koch. 
In  seiner  Flora  der  Schweiz  spaltet  Hegetschweiler  (1839) 
die  Gattung  Hieracium  in  drei  Hauptgruppen« 

A)  Wurzelblättrige.  Die  Wurzel  treibt  Wurzelköpfe 
oder  Ausläufer.  Hieher  gehören  die  Piloselloidea  und 
die  Pulmonaroidea.  Von  den  letztern  wird  angegeben, 
dass  das  Rhizom  neben  dem  alten  Stengel  gegen  den  Herbali 
einen  Büschel  Blätter  bildet,  aus  deren  Mitte  das  nächste 
Jjihr  der  neue  Stengel  entsteht. 

B)  Gemischtblättrige.    Die  Wurzel  entwickelt  gegen 
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den  Herbst  einige  Wurzelblätter  (d.  h.  für  die  Triebe  des 
nächstfolgenden  Jahres).  Hieher  die  Prenanthoidea  mit 
H.  alpinum  Lin.  und  H.  amplexicaule  Lin.,  die  Picroidea, 
die  Villosa,  die  Barbata  ^i^it  H.  glanduliferu in •  Hoppe) 
und  die  Glauca. 

C)  Stengelblättrige  oder  Gemmifera.  Die  Wurzel 
treibt  keine  Wurzelköpfe  und  keine  Blätterbüschel,  sondern 
^  gegen  den  Herbst  unterirdische  weisse,  schuppige  Gemmen,  aus 
welchen  im  Frühjahr  ein  beblätterter  Stengel  hervorbricht. 
Hieher  die  Polyphylla  (mit  H.  umbellatum  Lin.,  H.  bo- 
reale  Fr.  etc.) 

Hegetschweiler  unterscheidet  also  zweierlei  Inno- 
vationen, solche  mit  Blälterbüscheln  (bei  A  und  B)  und  solche 
mit  Gemmen  (bei  G).  ,  Etwas  eingehender  wurden  diese  Ver- 
hältnisse von  Koch  auf  der  Naturforscherversammlung  in 
Erlangen  im  September  1840  behandelt.  Derselbe  bestimmt 
die  Aphyllopoden  in  der  Art,  dass  sie  nie  Wurzelblätter 
haben,  indem  das  aus  dem  Samen  sich  entwickelnde  Pflänz- 
chen  sogleich  nach  der  Entwickelung  der  Samenblätter  in 
den  Stengel  trete,  ohne  auf  dem, Wurzelkopfe  einen  Büschel 
von  Blättern  zu  bilden.  Am  Grunde  des  Stengels  stehen 
schuppenförmige  Blätter,  die  am  meisten  ausgebildeten  Blätter 
beiinden  sich  in  der  Regel  im  untern  Drittel  desselben. 
Dieser  erstjährige  Stengel  blühe  gewöhnlich  nicht.  Er  er- 
zeuge im  Nachsommer  an  seinem  Grunde  eine  oder  zwei 
unterirdische  Knospen,  welche  im  Frühling  des  folgenden 
Jahres  zu  Trieben  sich  entfalten.  Die  letztern  seien  aphyl- 
lopod  und  dem  Stengel  des  ersten  Jahres  ähnlich,  bringen 
aber  Blüthen  hervor  und  legen  am  Grunde  wieder  Knospen  an. 
Die  phyllopoden  Hieracien  dagegen  haben  Wurzelblätter 
und  ausserdem  Wurzelköpfe,  die  einen  Büschel  von  Blättern 
tragen.  Das  aus  dem'^Sanien  hervorsprossende  Päänzchen 
bilde  im  ersten  Jahre  bloss  eine  Blätterrosette.  Aus  der 
Mitte  derselben  erhebe  sich  im  zweiten  Jahre  der  blühende 
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Stengel,  während  neue  mit  Blättern  gekrönte  Warzelköpfe 
erzeagt  werden,  aus  denen  im  folgenden  Jahr  blühende 
Stengel  hervorsprossen. 

So  klar  und  richtig  diese  von  Koch  gegebene  Dar- 
stellung im  Allgemeinen  ist,  so  wenig  befriedigt  der  Schluss 
des  Referats  in  der  Flora  (1841,  p.  651),  „der  wesentliche 
Unterschied  'der  beiden  soeben  dargestellten  Gruppen  bestehe 
demnach  darin,  dass  sich  bei  den  Phyllopoden  die  Achse 
des  Wurzelkopfes  vor  der  Blüthenbildung  nicht  zum  Stengel 
verlängere,  während  sie  bei  den  Aphyllopoden ,  auch  ohne 
dass  die  Pflanze  bis  zur  Blüthenbildung  fortgeschritten  sei, 
sich  in  einen  Stengel  verlängern  müsse'^  Demnach  würde 
das  Hauptgewicht  auf  den  Umstand  gelegt,  dass  bei  den 
Aphyllopoden  der  aus  dem  Samen  sich  entwickelnfie  primäre 
Trieb  selbst  nicht  zur  Blüthenbildung  gelangt,  während  er 
bei  den  Phyllopoden,  wenn  auch  erst  im  zweiten  Jahre,  mit 
einem  ßlüthenstand  abschliesst. 

Dieser  Unterschied  ist  rein  zufallig,  indem  er  von  äussern 
Verhältnissen,  nämlich  von  der  Zeit  der  Aussaat  und  der 
Witterung  bedingt  wird.  Wenn  die  Samen  bei  uns  in  Deutsch- 
land ins  freie  Land  ausgesäet  werden,  so  zeigen  sie  mei- 
stens das  von  Koch  dargelegte  Verhalten.  Man  kann  aber 
auch  alle  Hieracien,  phyllopode  und  aphyllopode,  im  ersten 
Jahr  zur  Blüthe  und  theilweise  selbst  zur  Samenbilduag 
bringen,  wenn  man  sie  früh  genug  in  Töpfe  säet  und  später, 
wenn  die  Frühlingswärme  sich  eingestellt  hat,  ins  freie  Land 
pflanzt.  Der  primäre  aus  dem  Samen  hervorgegangene  Trieb 
schliesst  also  in  diesem  Falle  auch  bei  den  Aphyllo- 
poden mit  einer  Inflorescenz  ab,  während  er  bei  verspäteter 
Entwicklung  nicht  zur  Blüthenbildung  gelangt. 

Im  Jahr  1844  benutzte  Koch  in  der  zweiten  Auflage 
der  Synopsis  florae  germaiücae  et  helveticae,  nach  dem  Vor- 
gange  Hegetschweilers,  die  Innovation  zur   Gharakteri- 

sirong  der  Gättungssectionen.    Bei  den  Aurellen,   Gerin-'* 
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thoideen,  Palmonaroideen,  Andrya^oideen  undPsea- 
docerinthoideen  „iiberwintem  die  Blätter  der  nichtbilihen^ 
den  Wurzelköpfe  und  sind  noch  zur  Blüthezeit  Torhanden''» 
Bei  den  Prenanthoideen  „hat  die  Pflanze  im  Herbst  an 
der  Wurzel  Knospen  od^r  kleine  Blätterbüschel,  aber  die 
Wurzelblätter  und  die  untern  Stengelblätter  sterben  sohon 
vor  der  Blüthezeit  ab/'  Bei  den  Intybaceen  und  Accipi- 
trinen  „hat  die  Pflanze  im  Herbst  weder  Wurzelblätter 
noch  Blätter büschel  sondern  Knospen  auf  der  WurzeL^* 

Diese  Eintheilung  der  Hieracien-Gruppen  nach  der  Inno- 
vation wurde  sofort  >on  £.  Fries  mit  Begeisterung  aufge- 
nommen.  Er  nennt  sie  „herrlich  und  neues  Licht  bringend; 
80  sei  gezeigt,  dass  viele  bisher  vereinigte  Formen  nicht  ein- 
mal mit  emander  zu  vergleichen  seien,  indem  sie  nur  anar 
löge  Ausbildungsformen  in  versdiiedenen  Reihen  vorstellen/^ 
E^  sagt  voraus,  dass  „nach  diesen  Gründen  die  Arten  am- 
gleich  würden  reformirt  und  vermehrt  werden^'  (in  Lind- 
blom's  Bot  Notiser  vgl.  Hornschuch's  Arohiv  1845 
p*  266). 

In  der  Monographie,  weldie  Fries  im  Jahr  1846  unter 
dem  Titel  Symbolae  ad  Historiam  Hieraciorum  veröffentlichtB, 
spielt  d&aü  auch  die  Innovation  der  Pflanze  als  Prinzip  der 
Ein&eilung  die  erste  Rolle.  In  der  Einleitung  (pag.  XVII) 
sagt  er,  die  Innovation  geschehe  auf  dreierlei  Weise :  1)  durch 
Ausläufer  (Stolonen),  2)  Airch  Rosetten  und  3)  durdi  ge- 
schlossene Knospen.  Die  Fortpflanzung  durch  Stoloaen,  der 
Section  der  Piloselien  eigenthümlich,  komme  dem  Vermögen 
nach  allen  Arten  derselben  zu,  könne  aber  oft  unterUeiben* 
Dieselbe  trete  in  doppelter  Weise  auf.  Bei  den  dnen  Speciea 
nämlich  (in  der  Aufisählung  gehören  kieher  die  Stirp»  H. 
Pilosellae  und  die  Stirps  H.  Auriculae)  bilden  die  Aus- 
läufer ein  an  der  Oberfläche  hinkriechendes  Rhizom  (rhizomn 
repens  stolonifierum).  Bei  den  andern  (in  der  Aufzählung 
sind  es  die  Stirpes  H.  praealti  ündH.  cymoai)  enttpringeD 
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sie  unter  der  Erde  und  stellen  eine  schiefe  -Wurael  d4r 
(radiz  ft  caule  disoreta).  Fries  beaeicfanet  nämlioh  no<^ 
die  unterirdischen  Stengeltheile  als  Wurzel. 

Die  Innovation  durch  Rosetten,  welche  unter  den  ekh 
heimischen  Arten  bei  den  Sectionen  Aurella  und  Pulmo- 
narea  vorkomme,  gehe  unter  Umständen  in  die  erstge^anate 
aber,  indem  die  Rosetten  unterhalb  der  BlStter  in  einen 
caudiculus  stoloniformis  sich  verlängern.  Die  Blätter  der 
Rosetten  dauern  nur  bis  im  Frühjahr  aus;  die  eigentlioben 
Wurzelblätter  entwickeln  sich  später  aus  deren  Mittelpunkt 
und  bilden  in  ihren  Achseln  zum  Theil  die  neuen  Rosetten, 
iodess  die  letztern  bei  andern  aus  der  Wurzel  selbst  her- 
vorgehen. 

Die  Innovation  durch  geschlossene  Knospen,  welche  nach 
dem  Absterben  des  Krautes  am  Grunde  des  Stengele  sich 
bilden,  gehöre  vorzugsweise  d^r  Section  Accipitrina  an. 
Die  ersten  Blätter  des  Triebes  bleiben  schuppenförmig  und 
bilden  eine  Knospe.  Die  folgenden  Blätter  steigen  alle 
normal  am  Stengel  in  die  Höhe  und  seien  oft  vom  Qrunde 
entfernt,  wobei  die  untern  vor  den  obern  absterben.  Daher 
seien  diese  Arten  als  aphyllopod  zu  bezeichnen,  währ^id 
diejenigen  Bpecies  der  Sectionen  Aurella  undPulmonarea, 
bei  denen  die  untern  Blätter  später  ebenfalls  f^len,  hypo- 
ph  y  11  o  p  o  d  genannt  werden. 

In  der  systeinatischen  Auszählung  wird  dann,  entsprechend 
dieser  Auseinandersetzung,  der  Section  Pi  lose  IIa  „Innovation 
durch  (oberflächliche  oder  unterirdische)  Stolonen^^ ,  4^ 
Section^i  Aurella  und  Pulmonarea  „Innovation  durch 
fiosetten^^  und  der  SecUon  Accipitrina  „Innovation  durch 
geeehlossene  Knospen''  zugeschrieben. 

Dem  Beispiele  von  Hegetschweiler,  Koch  und  Fries 
folgten  die  meisten  Syst^aaatiker ,  Welche  Floren  einzelner 
Länder  bearbeiteten.  Ich  nenne  bloss  Grenier  in  der  Flore 
4eFrance  1850,  welcher  aber  den  Piloselloidon  mit  Recht 
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nicht  bloss  Stolonen,  sondern  auch  Rosetten  und  ruhende 
Knospen  zuschreibt  und  überdem  die  Stolonen  in  beblätt«^ 
und  beschuppte,  wurzelnde  und  nicht  wurzelnde  trennt  und 
nach  diesen  Verschiedenheiten  'auch  die  ünterabtheilungen 
der  Piloselloiden  charakterisirt. 

Dagegen  gieng  Grisebach  in  der  Gonimentatio  über 
die  europäischen  Hieracien  1852  von  der  Innovation  als 
Hauptmoment  der  Eintheiiung  wieder  ab.  Abgesehen  davon, 
dass  er  bei  den  Arten  der  Pilosellen  angiebt,  ob  sie  Stolonen 
besitzen  oder  nicht,  und  dass  er  eine  Abtheilung  seiner  Vul- 
gaten  durch  „gemmae  autumnales  squamaceae'^  charakteri- 
sirt, wird  der  verschiedenen  Wurzelsprossbildung  weiter  keine 
Erwähnung  gethan.  —  Der  Behandlung  Grisebach s  schloss 
sich  Reichenbach  fil.  in  Deutschland's  Flora  1860  an. 

Eine  besondere  eingehende  Untersuchung  über  die  Inno- 
vation der  Gruppe  Pilosella  Fries  stellte  Juratzka  an 
(Verhandlungen  des  zoologisch-botantschen  Vereins  in  Wien 
1857  p.  531).  Die  Innovation,  welche  bei  den  Piloselloiden 
für  die  Erhaltung  d^r  Arten  eine  wichtigere  Rolle  spiele 
als  die  Samen,  geschehe  auf  doppelte  Weise:  1)  durch 
Achselknospen  und  2)  durch  Adventivknospen  aus  den  Neben«- 
wurzeln.  Aus  den  Achselknospen  entstehen,  insofern  sie  sich 
nicht  zu  aufsteigenden  blüthentragenden'  Tiieben  entwickeln, 
meistens  ober-  oder  unterirdische  Ausläufer,  welche  in 
eine  bewurzelte  Rosette  endigen,  seltener  Rosetten,  welche 
dem  Grunde  des  Stengels  aufsitzen  und  erst  im  folgenden 
Jahre  in  einen  blühenden  Stengel  auswachsen.  Die  Inno- 
vation durch  Adventivknospen  auf  den  Nebenwurzeln  komme 
in  der  Regel  bei  Arten  vor,  die  keine  Achselausläufer  haben,  so 
bei  H.  echioides,  H.  piloselloides,  Formen  vonH.  praor 
altum.  Ueberhaupt  scheinen  axilläre  Stolonen  und  Knos- 
pen auf  den  Nebenwurzeln  einander  auszuschliessen,  so  dass 
^eine  Pflanze  nie  beide  Innovationen  zugleich  entwickele. 

Was    die   systematische  Verwendung    der   InnovationS'» 
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Merkmale  betrifft,  kommt  Juratzka  zu  dem  Schiasse,  dass 
dieselben  als  spezifische  Merkmale  ulibrauchbar  seien.  Sie 
sollen  nämlich  eine  zufällige,  durch  die  Bodenbeschaffeuheit 
bedingte  Erscheinung  sein  und  daher  bei  der  Veränderung 
der  äussern  Verhältnisse  sowie  auch  bei  geeigneter  Kultur 
in  einander  übergehen. 

In  der  zweiten  Monographie,  welche  Fries  1862  als 
Epicrisis  generis  Hieraciorum  vefüffentlichte,  bildet  die  Inno- 
vation noch  in  gleicher  VPeise  und  mit  fast  unveränderter 
Fassung  wie  in  den  Symbolae  ein  Merkmal  der  Gattungs- 
sectionen. 


Nach   dieser  historischen   Darlegung   gehe   ich   zu    der 
Betrachtung    der   Thatsachen    selbst    über.     Die   Fortdauer 
mehrjähriger  Pfianzenstöcke  beruht  bekanntlich  darauf,  dass 
sich  jährlich  eine  Anzahl  neuer  Organe  bildet,  und  dass  ein 
Theil  derselben,   während  der  übrige  zu  Grunde  geht,  aus- 
dauert.    Entweder  bleiben  diese  perennirenden  Theile  bloss 
bis    zur    nächsten    Vegetationsperiode   oder    durch    mehrere 
Vegetationsperioden  hindurch  oder  selbst  die  ganze  Zeit  der 
Dauer   des  Pflanzenstockes  lebenskräftig.     Bei   den  Hiera- 
cien, als  perennirenden  krautartigen  Gewächsen,  sterben  im 
Herbste  alle  oberirdischen  Theile  ab,  und  es  dauern  nur  die 
in  und  dicht  an  der  Erde  befindlichen,  das  Rhizom  (oder 
die  Wurzel  im  altern  Sinne)  aus.     Dasselbe  besteht  aus  einer 
Verzweigung  successiver  Sprossordnnngen ,    von  denen  bloss 
die  Basilartheile  übrig  geblieben  sind. 

.An  dem  Rhizom  und  zwar  vorzugsweise  oder  ausschliess- 
lich an  den  jüngsten  Theilen  desselben,  also  an  den  Sprossen 
der  letzten  Ordnung  (oder,  was  das  nämliche  ist,  an  dem 
Orunde  der  diessjährigen  im  Herbste  absterbenden  Triebe) 
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werden  im  Nachsommer  seitliche  Sprossanlagen  erzeugt, 
welche  sich  mehr  oder  weniger  weit  ausbilden,  überwintern 
und  im  Frühjahr  zu  oberirdischen  blühenden  Stengeln  aus- 
wachsen.  Der  Zustand,  in  welchem  sich  diese  Spross- 
anlagen beim  Einwintern  befinden,  hängt  von  der  Zeit  ihrer 
Entstehung  und  von  der  Raschheit  ihres  Wachsthums  ab. 
Beides  aber  wird  ^  bedingt  einerseits  durch  die  spezifischen 
Wachsthumsverhältnisse  der  ganzen  Pflanze,  anderseits  durch 
die  äussern  Einflüsse. 

Die  Wachsthumsverhältnisse  stimmen  darin  bei  allen 
Arten  überein ,  dass  der  aus  dem  Rhizom  entspringende 
Spross  (Stengel)  am  Grunde  mit  schuppenformigen  Nieder- 
blättern, welche  indess  auch  mangeln  können,  dann  mit 
grünen  Laubblättem  und  oberhalb  mit  kleinen  schmalen 
grünlichen  Hochblättern  besetzt  ist,  worauf  derselbe  mit 
einem  Blüthenkopfe  abschliesst.  Ferner,  dass  von  einem  be- 
stimmten Punkte,  der  höher  oder  tiefer  liegen  kann,  ab- 
wärts alle  Blätter  Axillarknospen  bilden,  welche  unter 
günstigen  Verhältnissen  sich  entwickeln  und  zwar  letzteres 
in  absteigender  Folge,  und  welche  dann  selbst  wieder  m 
einen  Blüthenkopf  ausgehen.  Die  obem  dieser  Seitenstrahleft 
sind  meistens  nur  mit  Hochblättern,  die  untern  immer  auch 
mit  Laubblättem  besetzt.  Die  untersten  dicht  an  der  Erde 
befindlichen  gldchen  in  allen  Theilen  dem  sie  erzeugenden 
Stengel  selber. 

Innerhalb  dieses  gemeinsamen  Typus  bestehen  aber 
sehr  wesentliche  spezifische  Differenzen,  welche  durch  die 
Zahl  der  verschiedenen  Blätter  und  durch  die  Länge  der 
sie  trennenden  Stengelintemodien  bedingt  werden  und  weldie 
ihrerseits  auf  das  Verhalten  der  Axillarknospen  zurück- 
wirken. 

Was  zuerst  die  Zahl  der  Blätter  betrifft,  so  giebt  esi, 
«m  nur  die  beiden  extremen  Fälle  zu  n^uien,  einerseits 
Pflanzen  y  bei  denen  sowohl  die  Nied^blätter  als  die  Laub» 
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und  Hochblätter  zahlreich  vertreten  (Hieraciam  boreala, 
H.  umbellatum  etc.),  anderseits  solche ,  bei  denen  lie 
bloss  in  sehr  beschränkter  Zahl  vorhanden  sind  (H.  miiro» 
rum,  H.  alpin  um  etc.).  Die  höchste  Beduction  können' 
die  Kiederblätter  und  die  Hochblätter  erüfthren,  entere 
können  selbst  ganz  mangeln,  indess  die  Lanbblätter  nicht 
unter  eine  gewisse  Zahl  zurückgehen.  Zwischen  den  beiden 
genannten  Extremen  giebt  es  Uebergänge  mit  verschiedenen 
Gombinationen,  z.  B.  spärliche  oder  mangelnde  Niederblätter 
und  zahlreichere  Laubblätter  (H.  vulgatum,  H.  villo- 
sam  etc.). 

Mit  Rücksicht  auf  die  Länge  der  v^^chiedenen  Stengel- 
intemodien  giebt  es  nur  eine  bei  allen  Speciee  constante 
Erscheinung,  diejenige  nämlich,  dass  die  Intemodien  zwischen 
den  untersten  Schuppen  immer  verkürzt  sind.  Von  den 
übrigeB  Vorkommnissen  übergehe  ich  diejenigen,  welche  die 
Hodiblattregion  betreffen,  da  sie  wohl  für  die  Systematik 
überhaupt,  nicht  aber  für  die  Innovation  von  Bedeutung 
sind.  Das  Verhalten  der  Intemodien  in  der  NiederblalA- 
und  Laubblattregion  bietet  uns  folgende  hatEptsächlichsle 
Fälle  dar. 

Bei  manchen  Arten  sind  die  Intemodien  zvrischen  allen 
Nieder-  und  Laubblättern  verkürzt;  die  Laubbiätter  bilden 
eine  Rosette  am  Omnde  des  schafkartigen  Stengds  (H.  muro- 
rum,  IL  florentinum,  H.  glaciale  etc.).  —  Wenn  die 
Internodieu  zwischen  den  obersten  Laulbblättem  verlängert 
sind,  so  ist  der  Stengel  über  der  grundständigen  Rosette 
beblättert  (H.  vulgatum).  —  Bei  andern  Arten  sind  nor 
die  Intemodien  zwischen  den  Niederblättem  verkürzt,  die- 
jeanigen  zwischen  den  Laubblättem  dagegen  verlängert;  dar 
beblätterte  Stengel  hat  keine  basilare  Blattrosette  (H.  bo- 
reale,  H.  umbellatum).  —  Endlich  giebt  es  noch  soldie 
Artem,  bei  denen  die  Internodiea  zwischen  aßen  oder  dodb 
den  obem  Laubblättem  verkürzt  sind,    während  die  unter- 
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halb  dieser  Stelle  befindlichen  Internodien  (zwischen  den 
untern  Laubblättern  oder  zwischen  den  Niederblättem)  sich 
strecken.  Dadurch  entsteht  eine  gestielte  Blattrosette,  am 
Grunde  des  Blüthenschaftes ,  deren  Stiel  mit  Laubblättern 
oder  Niederblättern  besetzt  ist.  Dieser  Stiel  sammt  seiner 
Blättrosette  ist  in  der  Regel  niederliegend  und  bewurzelt, 
und  heisst  Ausläufer  (H.  Pilosella,  H.  Auricula, 
H.  aurantiacum). 

In  letzter  Linie  sind  noch  die  spezifischen  Verschieden- 
heiten bezüglich  der  Entfaltung  der  seitlichen  Knospen  zu 
erwähnen.  Wie  bereits  bemerkt,  sind  alle  Blätter  des 
Stengels  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  die  jedoch  für  ver- 
schiedene Arten  äusserst  ungleich  ausfällt,  mit  entwicklungs- 
fähigen axillären  Sprossanlagen  versehen,  die  sich  der 
Reihe  nach  von  oben  nach  unten  entfalten.  Wir  treffen 
hier  aber  auf  zwei  Typen,  die  in  ihren  extremen  Erschein- 
ungen äusserst  verschieden  sind.  Die  absteigende  Folge  in 
der  Knospenentfaltung  setzt  sich  entweder  ohne  Unter- 
brechung fort,  oder  sie  erleidet  eine  solche  und  zerfällt 
somit  in  zwei  getrennte  Entfaltungsreihen. 

Ersteres  findet  man  im  allgemeinen  bei  den  wenig- 
blättrigen  Arten  und  vorzugsweise  bei  den  mit  einer  Blatt- 
rosette versehenen.  Die  Entfaltung  der  Knospen  (Verzweigung) 
kann  entweder  in  der  Hochblattregion  beginnen  (H.  muro- 
rum,  H.  glaciale,  H.  Auricula),  oder  erst  in  der  Laub- 
blattregion (H.  Pilosella,  H.  glanduliferum,  H.  pilife- 
rum).  Von  dem  Punkte,  wo  sie  begonnen,  schreitet  sie 
Blatt  für  Blatt  nach  unten.  Zuerst  bildet  sie  Verzweigungen 
•des  Bliithenstandes,  dann  beblätterte  Aeste,  zuletzt  Rosetten, 
die  in  wahre  Stengel  auswachsen  (H.  murorum),  oder  zu? 
erst  blüthentragende  Schäfte,  dann  Rosetten  oder  Ausläufer 
(H*  piliferum,  H.  Pilosella)  etc.  Die  Knospen  in  der 
Achsel  der  Niederblätter    und    oft   auch   der   untern  Laub- 


'  Nägdix  Imunxxticn  der  Hiercicim*  11 

blätter  bleiben  anentwickelt,  indem  der  Entfaltongsprocess 
nicht  bis  za  ihnen  niedersteigt. 

Der  zw.eite  Fall  zeigt  sich  im  Allgemeinen  bei  den 
reichbeblätterten  Arten  und  vorzüglich  dann,  wenn  der 
Stengel  mit  zahlreichen  Laubblättem  besetzt  ist.  Hier 
schreitet  die  Entwickelang  der  Knospen  von  der  Spitze  an 
nur  bis  auf  eine  gewisse  Strecke  weit  fort.  Sie  beschränkt 
sich  meistens  auf  die  Hochblattregion  und  bildet  die  In- 
fiorescenz.  Die  abwärts  davon  befindlichen  Knospen  gelangen 
nicht  zur  Entfaltung,  so  dass  die  Laubblattregion  oft  gänzlich 
oder  beinahe  gänzlich  unverzweigt  bleibte  Dagegen  ent* 
wickeln  sich  die  Sprossanlagen  am  Grunde  des  Stengels, 
die  sich  in  der  Achsel  der  untersten  Laubblätter  oder  der 
obersten  Niederblätter  befinden.  Sie  treten  zunächst  als 
Ausläufer,  Rosetten  oder  geschlossene  Knospen  auf,  ent- 
wickeln sich  später  aber  zu  blühenden  Stengeln.  Auch 
diese  Entwickelungsfolge  beginnt  an  einem  bestimmten 
Punkte  *  und  geht  von  da  Blatt  für  Blatt  abwärts ,  bis  sie 
erlischt.  Die  unterhalb  dieser  Stelle  befindlichen  Axillar- 
knospen,  sei  es  in  den  untern  Laubblättem  und  den  Nieder- 
blättem,  sei  es  in  allen  oder  den  untern  Niederblättem 
gelangen  nicht  zur  Entwickelung. 

Dass  die  Entwickelungsfolge  sowohl  am  oberen  Ende 
als  am  Grunde  des  Stengels  eine  absteigende  ist,  lässt  sich 
leicht  direkt  beobachten.  Was  die  Spitze  des  Stengels  be- 
trifft, so  giebt  sie  sich  überdem  durch  das  centrifugale  Auf- 
blühen der  Köpfe  kund. 

Mit  Rücksidit  auf  die  Basilarregion  sehen  wir,  dass  im 
Allgemeinen  je  der  obere  Seitenspross  auch  der  gefördertere 
ist,  da  er  sein  Wachsihum  früher  b^innt  und  in  der  Regel 
auch  lebhafter  betreibt.  Die  streng  absteigende  Folge  am 
Grunde  des  Stengels  erleidet  aber  sowohl  oben  als  nament- 
lich unten  leicht  Störungen.  Dort  ist  zuweilen  über  dem 
obersten  und  grössten  Seitentrieb  noch  eine  oder  die  andere 
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wenig  entwickelte  Knospe  sichtbar,  was  si^h  in  der  Regd 
auf  äussere  ungünstige  Einflüsse  zurückfuhren  lässt.  Unten 
wird  die  Entwicklungsfolge  um  so  unregelmässiger,  je  weiter 
eie  sich  unter  die  Erdoberfläche  erstreckt,  und  je  längere 
Zeit  sie  andauert.  Wir  beobachten  hier  nicht  selten,  dass 
mit  üeberspringung  mehrerer  Axillarknospen  eine  tiefere 
sich  entwickelt. 

Die  einzigen  Adiselknospen ,  welche  unterhalb  der  sich 
entfaltenden  Triebe  der  apioalen  und  basilaren  Reihe  unent- 
wickelt bleiben,  haben  zwar  ebenfalls  das  Vermögen  auszu- 
wachsen ^  aber  .sie  realisiren  dieses  Vermögen  nur  unter 
aussergewöhnlichen  Umständen.  Wird  an  einer  reich- 
beblätterten  Art  der  oberste  Theil  des  Stengels  im  Sommer 
abgeschnitten,  so  gelangen  die  Achselgebilde  der  übrig- 
gebliebenen Laubblätter  zur  Entwickelung  und  zwar  gleich- 
falls in  absteigender  Folge.  Ebenso  können  die  Axillar- 
Jmospen  der  untern  Niederblätter  nadi  einem  oder  noch 
mehreren  Jahren  in  Triebe  auswachsen,  wenn  der  ol»ere 
Theil  des  Bhizoms  zu  Grunde  geht. 

Berücksichtigen  wir  nun  bloss  die  Sdtentriebe,  welche  aa 
der  Basis  des  Stengels,  dicht  an  oder  in  der  Erde  entspringen; 
denn  sie  sind  allein  bei  der  Innovation  betheiligt.  Dieselben 
bewurzeln  sich  und  wiederholen  morphologisch  den  Stengel. 
Sie  lassen  in  ihrer  Entwicklung  drei  Hauptperioden  unter- 
«dieiden.  Zuerst  treten  sie  mit  der  Niederblattbildung  in 
iseltenem  Fällen  auch  sogleich  mit  der  Laubblattbildung  als 
seitliche  Knospen  auf,  dann  gelangen  sie  mit  der  Laubblatt- 
ibildung  zur  Entfaltung  einer  Rosette  und  zuletzt  zur  Bildung 
^non  Hochblättern  und  Blöthenköpfen.  Für  diese  ga&ze  En/fc- 
wjckeltmg  bedarf  ein  Stengel,  je  uach  seiner  spezifischea 
O^anisation  und  nach  den  äussern  Verhältnissen  einer  sofar 
-ongleidien  Zeitdauer,  und  da  die  Sprossbildung  an  seinem 
«Gnmde  schon  während  oder  vor  der  Blüthezeit  b^nnt,  so 
wie^brholt  «ch  der  gasze  Entwidklnngsprooeas  bei  den  einen 
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Jüeracien  mehrmals  während  einer  Vegetationsperiode,  indeas 
er  bei  andern  die  ganze  Periode  ausfiillt  und  daher  jähiliioh 
nur  eimaal  eintritt.  Bei  den]^  letztern  besteht  das  Rhizom 
aus  ebenso  Vielen  Sprossgeüerationen  als  es  Jahre  zählt. 
Bei  den  ersteren  können  2—5  Sprossgenerationen  dessdfoen 
einem  dnzigen  Jahre  angehören.  Es  giebt  auch  alpine 
Formen,  welche  normal  nor  alle  zwei  Jahre  blähen,  bei 
denen  somit  die  Entwickelang  des  blühenden  Sprosses  zwei 
Vegetationsperioden  erfordert  (H.  g  landauf  er  um).  Dabei 
sehe  ich  von  allen  Beispielen  ab,  wo  ein  Spross  accidaateil 
erst  nach  längerer  Zeit  zur  Blüthe  gelangt,  indem  Bein 
Enospenzustand  oder  auch  sein  Bosettenzustand  über  das 
gewöhnliche  Maass  andauert 

Im  Herbst,  wenn  die  Vegetetation  aufhört,  sterben  die 
über  der  Erde  befindlidien  Theile  ab,  ^  uch  wenn  sie  ihren 
EntwicklungscycluB  nicht  abgeschlossen  haben  und  zur 
Fructification  gelangt  sind.  Es  dauern  nur  die  Theile  unter 
und  an  der  Erdoberfläche  aus.  Diese  befinden  sich,  inso* 
fem  es  seitliche  Gebilde  sind,  welche  allein  im  nächsten 
Jahre  zu  Mühenden  Stengeln  auswachsen  können,  bald  im 
Zostande  von  Knospen,  bald  von  kurzen  aufrechten  oder: 
von  verlängeiiien  niederliegenden  Laubtrieben.  Ihre  Be- 
sehaffei^eit  ist  aber  versdiieden  je  nach  der  morphologi* 
sdiea  Beschaffenheit  der  Pflanze  und  nach  der  Entwick«* 
luigsfolge  ihrer  seitlichen  Gebilde. 

Die  überwinternden  Knospen  sind  einmal  verschieden 
nach  der  Zahl  der  bedeckenden  Schuppen.  Nur  Pflanzen, 
die  zahlreiche  Niederblätter  bilden,  haben  grosse  reich*« 
btechuppte  Knospen  (H.  boreale,  H.  umbellatumX 
vShread  bei  denjenigen  Arten,  deren  Stengel  nur  wenige 
oder  keiae  Niederblätter  hervorbringen,  audi  die  EAospen 
klein  und  unvollkommen  aasfallen  (H.  murorum,  H.  vil* 
liosam)i. 

ßuke   andere  Verschiedenhät   der  Knospen  wird  du^eb 
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die  mehr  fleischige  oder  häutige  Beschaffenheit  der  Schuppen 
hervorgebracht.  Knospen  .  mit  dicken  fleischigen  Schuppen 
sind  fest  und  mit  nahezu  kreisrundem  Querschnitte.  Sie 
sind  vermöge  der  reichlichen  Reservenahrung  offenbar  für 
einen  ruhenden  Zustand  angelegt.  Knospen  mit  häutigen 
dünnen  Schuppen  oder  Blättern  sind  weich  und  zusammeni- 
gedrÜQ^t,  und  für  eine  ununterbrochene  Vegetation  bestimmt. 
Oh  eine  Knospe  die  eine  oder  andere  Beschaffenheit  an- 
nehme, hängt  vorzugsweise  von  deren  Lage  ab,  und  wird 
zunächst  durch  das  raschere  oder  langsamere  Wachsthum 
bedingt.  Befindet  sie  sich  an  der  Erdoberfläche,  so  bleiben 
ihre  Blattgebilde  häutig  und  sie  wächst  sofort  aus.  Befindet 
sie  sich  dagegen  unter  der  Erde,  so  verdickt  sie  ihre 
Schuppen  und  bereitet  sich  für  einen  Ruhezustand  vor. 
Solche  wirkUch  geschlossene  Knospen  kommen  wohl  bei 
allen  Hieracien-Arten  vor,  während  diejenigen  mit  ununter- 
brochener Entwickelung  vielen  reichbeblätterten  Species  ge- 
wöhnlich mangeln. 

Endlich  ist  noch  eine  Bemerkung  über  die  ungleiche 
Grösse  der  festen  dicken  geschlossenen  Knospen  zu  machen, 
insofern  dieselbe  von  ihrer  Stellung  in  der  Entwickelungs- 
reihe  der  Azillartriebe  bedingt  wird.  Bei  einer  Pflanze, 
welche  am  Grunde  des  Stengels  bloss  geschlossene  Knospen 
bildet,  sind  wegen  der  absteigenden  Entwickelungsfolge  die 
obersten  gross;  die  übrigen  nehmen  nach  unten  hin  an 
Grösse  allmählich  ab.  Bei  einer  Pflanze  dagegen,  an  deren 
Stengelbasis  die  Knospen  sofort  zu  Laubtrieben  sich  ent- 
falten, findet  man  unterhalb  der  letztern  bloss  kleine  ge- 
schlossene Knospen.  Ihre  für  die  Grösse  der  Pflanze  oft 
auffallende  Kleinheit  rührt  vorzüglich  von  dem  Umstände 
her,  dass  es  eben  die  untersten  seitlichen  Sprosse  sind, 
welche  sichtbar  werden.  Der  absteigende  Strom  von  plasti- 
schen Stoffen  wird  zur  Entfaltung  der  obern  auswachsenden 
Knospen  verwendet,   so  dass   für   die  untern  geschlossenen 
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fast  nichts  mehr  übrig  bleibt.  Daher  kommt  es,  dass  bei 
den  meisten  Hieracien-Arten  die  geschlossenen  Knospen  bis- 
her übersehen,  wenigstens  nicht  erwähnt  wurden,  weil  sie 
immer  nur  klein  sind/ 

Die  überwinternden  Laubtriebe  treten  immer  in  der 
Gestalt  von  Rosetten  auf,  die  aber  mit  Rücksicht  auf  yer- 
verschiedene  Gesichtspunkte  verschieden  sein  können.  Erst- 
lich haben  sie  einen  ungleichen  Ursprung.  Die  Mehrzahl 
ist  aus  dünnen  weichen  Knospen  mit  ununterbrochener 
Vegetation  entstanden  (H.  murorum  etc.).  Andere  da- 
gegen yerdanken  ihr  Dasein  dem  vorzeitigen  Auswachsen 
von  dicken,  festen  geschlossenen  Knospen,  die  für  die 
Winterruhe  angelegt  waren  (Accipitrinen). 

Ferner  haben  die  Rosetten  ein  ungleiches  Ansehen,  je 
nachdem  die  Pflanze,  der  sie  angehören,  in  der  betreffenden 
Region  verkürzte  oder  verlängerte  Stengelinternodien  hat. 
Im  erstem  Falle  befinden  sich  alle  Laubblätter  sammt  den 
Niederblättern  dicht  gedrängt  beisammen.  Im  zweiten  Falle 
sind  zwar  die  obern  Blätter  der  Rosette  ebenfalls  gedrängt, 
weil  die  Intemodien  sich  noch,  wenig  gestreckt  haben:  doch 
hegen  sie  nicht  ganz  so  dicht  übereinander,  wie  im  ersten 
Falle.  Die  untern  Blätter  de^  Rosette  dagegen  sind  sehr 
locker  gestellt,  oder  selbst  merklicB  von  einander  entfernt. 
hisofeme  können  wir  also  dichte  und  lockere  Rosetten 
onterscheiden. 

£ine  andere  Verschiedenheit  für  die  überwinternden 
Rosetten  ergiebt  sich  endlich  noch  aus  dem  Umstände,  ob 
die  Internodien  des  Triebes,  der  in  eine  Rosette  ausgeht, 
BDterhalb  derselben  sich  beträchtlich  in  die  Länge  strecken 
oder  nicht.  Im  letztem  Falle  sind  die  Rosetten  sitzend 
«der  knrzgestielt.  Im  erstem  befinden  sie  sich  am  Ende 
eines  lÄn^ern  mehr  oder  weniger  horizontalen  Stieles  und 
1-  treten  als  Stolonen  auf.  Ob  dieser  Stiel  mit  Niederblättem 
oder  L«aubblättern  besetzt  sei,  hängt  lediglich  von  dem  Um- 
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sifcande  ab,  ob  er  in  der  Erde  oder  über  derselben  sich  be« 
findet.  Soweit  der  Ausläufer  wirklich  hypogäisch  ist,  trägt 
er  nur  schuppenförmige  und  weissliche  Niederblätter.  Der 
epigäische  Ausläufer  hat  grüne  Blätter.  Liegt  er  dicht  an 
der  Erde  im  Rasen  versteckt,  so  sind  seine  Blätter  zwar 
grösser  und  weniger  weisslich  als  die  ächten  Niederblätter, 
aber  doch  kleiner,  schmäler  und  ?iel  blauer  als  die 
Laubblätter. 

Idi  habe  noch  eben  Factor  zu  betrachten,  welcher  auf 
die  Innovationsform  Einfluss  hat,  es  ist  die  Länge  der 
Vegetationsperiode  oder  das  Clima  im  Allgemeinen  und  die 
Witterung  insbesondere,  namentlich  die  des  Herbstes.  Diese 
Verhältnisse  sind  besonders  für  diejenigen  Arten  wichtig, 
welche  während  eines  Jahres  bloss  einmal  den  vollständigen 
Entwickelungscyclus  von  der  Niederblattbildung  bis  zur 
Fructification  zu  absolviren  vermögen.  Kommt  eine  solche 
Art  in  eine  Gegend  mit  wärmerem  Glima  und  folglich  mit 
längerer  Vegetationsperiode,  oder  wird  ohne  Ortsveränderung 
die  Vegetationsperiode  dul'ch  einen  warmem  Sommer  oder 
durdi  einen  sdbiönen  und  späten  Herbst  verläjQ^ert,  so  gdhi 
die  Entwickelung  der  Pflanze  einen  Schritt  weiter  und  sie 
kann  dadurch  bei  einer  andern  Innovationsform  anlangen. 
Im  umgekehrten  Fall,  wenn  nämlich  die  Vegetation  durch 
ungünstige  Witterung  oder  eine  andere  Ursax^he  abg^ürzt 
wird,  kann  die  Innovation  auf  einer  frühern  Stu(e  stehen 
bleiben.  Zur  Erläuterung  mögen  folgende  zwei  Beispiele 
dienen. 

Eine  reichbeblätterte  Hieracien^Art  treibe  jährlich  ein- 
mal blühende  Stengel,  an  deren  Grund  im  Herbste  ge* 
sehlessene  Knospen  ausgebildet  werden.  Eine  aussergewöÜn- 
lidi  verlängerte  Vegetationsperiode  bewirkt,  dass  die  obern 
dieser  Knospen  EuBosetten  auswachsen,  und  dass  daher  die 
Pflanzen,  statt  wie  gewöhnlich  mit  geschlossenen  unter- 
irdischen  Knospen,,  nun  mit  grfioen^  oberflächlichen  Blätter- 


Nägdi:  Innovation  der  Hieracien.  17 

« 

büscheln  überwintern.  Das  gleiche  Resultat  kann  unter 
Umständen  auch  durch  eine  besonders  reichliche  Ernährung 
hervorgebracht  werden. 

Als  zweites  Beispiel  treibe  eine  massig  beblätterte  Art 
jährlich  gleichfalls  nur  einmal  blühende  Stengel;  an  deren 
Basis  entwickehi  sich  aber  im  Herbste  Blattrosetten.  Wird 
in  Folge  kalter  Witterung  oder  in  Folge  frühen  Einwinterns 
die  Vegetationsperiode  verkürzt,  so  können  sich  die  Knospen 
am  Grunde  des  Stengels  nicht  mehr  entfalten,  und  die 
Pflanzen  überwintern  mit  Knospen,  statt  mit  Rosetten.  — 
Tritt  dagegen  bei  der  nämlichen  Art  in  irgend  einer  Weise 
eine  Verlängerung  der  Vegetation  ein,  so  wachsen  die  Ro- 
setten, welche  den  Winter  hätten  ausdauern  sollen,  in 
blühende  Stengel  aus,  welche  nun  an  ihrem  Gmnde  bloss 
noch  Knospen,  nicht  aber  Rosetten  zu  bilden  vermögen. 
Auch  in  diesem  Falle  überwintern  die  Pflanzen  mit  Knospen 
und  nicht  mit  Rosetten. 

Es  giebt  Hieracien- Arten ,  bei  denen  normal  zweimal 
oder  mehrmals  während  eines  Jahres  blühende  Stengel  ge- 
bildet werden.  Wenn  die  Sprossgeberationen  dabei  streng 
TOB  einander  geschieden  sind,  so  ist  der  Erfolg  einer  Ver- 
längerung oder  Verkürzung  der  Vegetationsperiode  für  die 
Innovation  der  einzelnen  Pflanze  der  nämliche,  wie  bei  den- 
jenigen Arten,  welche  normal  nur  einen  Jahrestrieb  hervor- 
bringen. Wir  beobachten  namentlich,  dass  die  Rosetten 
durch  Knospen  ersetzt  werden.  Doch  zeigt  sich  darin  eine 
Diflferenz,  dass  bei  den  Arten,  welche  normal  nur  einmal 
blühen,  in  der  Regel  alle  Pflanzen  oder  doch  die  grosse 
Mehrzahl  in  der  Innovation  übereinstimmen.  Bei  denjenigen 
Species  dagegen,  welche  mehrmals  im  Laufe  des  Jahres 
blühen,  weichen  die  Pflanzen  verschiedener  Standorte  und 
oft  selbst  die  der  gleichen  Localität  in  der  Innovation  von 
einander  ab.     Die  einen    überwintern    mit    Knospen,     die 

Ändern   mit   Rosetten.     Diess    rührt   daher,    weil    die  ver- 
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schiedenen  Pflanzen  nicht  gleichzeitig  ihre  Entwickelnngs- 
phasen  durchlaufen.  Die  einen  hlühen  und  legen  Wurzel- 
knospen au,  indess  andere  dieselben  bereits  zu  Rosetten 
ausbilden. 

Ferner  giebt  es  Arten,  bei  denen  ebenfalls  während 
einer  Vegetationsperiode  mehrere  Stengelgenerationen  zur 
Blüthe  gelangen,  wo  aber  diese  Generationen  der  Zeit  nach 
nicht  strenge  geschieden  sind.  Hier  dauert  das  Blühen  an 
einem  Stock  fat.t  ununterbrochen  fort,  und  ebenso  die  An- 
lage Ton  Wurzelknospen  und  die  Ausbildung  derselben  zu 
Rosetten.  Die  Veikürzung  oder  Verlängerung  der  Vegetation 
hat  bloss  noch  für  den  einzelnen  Sproas,  nicht  aber  fiir 
dt'u  ganzen  Pflanz unstock  Bedeutung.  Dieser  trägt  mehrere 
Stengel,  die  in  ungleichen  Eotwickelungsphasen  sich  befinden, 
und  yon  denen  die- einen  mit  Knoppen,  die  andern  mit 
Rosetten  an  der  Basis  versehen  Kind.  Man  findet  daher 
immer,  die  Vegetationsperiode  mag  früher  oder  später  ab- 
schliessen,  beide  Innovationsformen  beisammen. 

Ein  eigenthüjii  liebes  Verhalten  zeigen  die  ausläufer- 
treibenden Arten.  Die  Rildung  der  Stotonen  beginnt  sehr 
frühzeitig,  nämlich  schon  mit  oder  selbst  vor  der  Anlegung 
der  Blüthenschäfte  und  verläuft  sehr  rasch,  während  mit 
der  Bildung  der  an  ihrem  Ende  befindlichen  Rosette  ein 
Stillstand  eintritt.  Daher  überwintern  diese  Arten  meist 
mit  Stolonen  (gestiidtcn  Rosetten),  seltener  mit  sitzenden 
(noch  in  der  Bl'ittachsel  befindlichen)  Kuospen. 


Nachdem  ich  die  verschiedenen  Innovationsformen 
iimt  deren  Beziehungen  zu  den  Organisati onsverhältntssen 
(j  den  äussern  Einflüssen  im  Allgemeinen  dargelegt  habe, 
II  ich  das  Verhalten  bestimmter  Hieracien-Axten  betrachten 
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und  daran  dann  einige  Bemerkungen  über  die  systematische 
Anwendung  der  Innovationsmerkmale  knüpfen. 

Ich  beginne  mit  den  Accipitrinen  und  nenne  unter 
den  beobachteten  Species  folgende:  H.  umbellatum  Lin., 
H.  latifolium  Spreng.,  H.  rigidum  Hartm.,  H.  brevi- 
folium  Tausch,  H.  eriophornm  prostratum  DC,  H. 
boreale  Fr.,  H.  sabaudum  Lin.,  H.  robustum  Fr., 
H.  foliosum  W.  Kit,  H.  crocatum  Fr.,  H.  auratum 
Fr.,  H.  hirsutum  Tausch,  H.  elatum  Fr.,  H.  strictum 
Fr.,  H.  prenanthoides  Vill.,  H.  lycopifolium  Froel., 
H.  tridentatum  Fr.,  H.  norvegicum  Fr.,  H.  gothi- 
cum  Fr. 

Die  genannten  Arten  verhalten  sich  alle  im  wesent- 
lichen gleich.  Die  überwinternden  Knospen  entwickeln  sich 
zu  einem  reichbeblätterten  Stengel.  Die  Laubblätter  sind 
alle  mehr  oder  weniger  von  einander  entfernt,  und  bilden 
keine  Rosette.  Ausnahmsweise  können  sie  höher  oder  tiefer 
am  Stengel  zusammengedrängt  sein.  Die  untern  Blätter 
sterben  frühzeitig  ab,  so  dass  cler  Stengel  unten  nackt 
wird.  Die  Blüthezeit  tritt  spät  und  nur  einmal  ein;  bloss 
abgeschnittene  Pflanzen  können  zum  zweiten  Mal  blühen.  Die 
Axillarknospen  am  untern  und  mittlorn  Theil  des  Stengels 
bleiben  unentwickelt.  Dagegen  werden  im  Nachsommer  am 
Grunde  des  Stengels  und  fast  immer  unter  der  Erdoberfläche 
einige  geschlossene  Knospen  von  fester  Gonsistenz  und  weisser 
Farbe  angelegt.  Dieselben  sind  verschieden  an  Grösse  und 
Gestalt,  bald  sehr  gross,  bald  mittelgross,  bald  run^ich- 
oval,  bald  länglich  oder  lanzettlich. 

Wenn  man  mehrere  Arten,  die  sich  auf  dem  nämlichen 

Standorte  beisammen  finden,  zur  nämlichen  Zeit  untersucht, 

so  giebt  die  Beschaffenheit   dtr  Knospen  zuweilen  constante 

Differenzen.  Für  solche  vergleichende  Untersuchungen  eignet 

sich  besonders    der   Garten.     Doch    muss    man   hiebei   mit 

grosser  Vorsicht  verfahren,    weil    die   Knospen    schon    im 
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Herbste    anfangen   auszuwachsen ,    and   dabei    grösser    und 
länger  werden. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  Oktober  1864,  als  ich  zum 
ersten  Mal  Beobachtungen  über  die  Innovation  aller  im 
hiesigen  botanischen  Garten  cultivirter  Hieracien  anstellte, 
hatten  die  meisten  der  oben  genannten  Arten  ganz  ge« 
schlossene  Knospen,  indem  die  Schuppen  genau  anlagen. 
Bei  einigen  jedoch  waren  sie  nur  halb  geschlossen,  indem 
die  obern  Schuppen  etwas  abstanden.  Ich  bin  jetzt  über« 
zeugt,  dass  darin  kein  anderer  Unterschied  liegt,  als  der, 
dass  bei  den  einen  Arten  die  vollkommen  geschlossenen 
Knospen  sich  früher  zu  entwickeln  beginnen  als  bei  andern. 

Die  Accipitrinen  überwintern  aber  nicht  bloss  mit 
unterirdischen  Knospen.  Die  letztern  können  nämlich  schon 
im  Herbste  mehr  oder  weniger  auswachsen  und  eine  über 
der  Erdoberfläche  befindliche  grüne  Blattrosette  bilden.  Es 
hängt  diess  von  der  Witterung  des  Herbstes  und  von  der 
Lage  der  Knospen  ab,  indem  anhaltende  Wärme  und  ge- 
ringe Entfernung  von  der  Erdoberfläche  die  vorzeitige  Ent- 
faltung begünstigen.  Ueberdem  kommt  aber  auch  die  Natur 
der  Pflanze  in  Betracht. 

Was  zuerst  die  Lage  der  Knospen  betrifft,  so  können 
wir  als  Regel  festhalten ,  dass  an  dem  nämlichen  Pflanzen- 
stocke eine  Knospe  um  so  eher  auswächst,  je  höher  sie 
inserirt  ist.  Wir  finden  daher  am  gleichen  Stengel  die 
Knospen  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien.  Die  oberste 
hat  %ich  z.  B.  in  eine  grössere  grüne  Rosette ,  die  zweit' 
oberste  in  eine  kleinere  blassgrüne  Rosette  entfaltet.  Die 
dritte  fängt  an  auszuwachsen  und  ist  noch  weisslich;  die 
vierte  sammt  den  folgenden  ist  geschlossen  und  weiss.  Da 
nun  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  der  gleichen  Art  die 
Knospen  ungleich  hoch  an  dem  Wurzelstocke  inserirt  sind, 
80  tritt  auch  die  Rosettenbildung  ungleichzeitig  ein.  Im 
gleichen   Satze  sind   oft  die   einen  Stengel  im  Herbste  mit 
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grünen  Blätterbüscheln  versehen,  die  andern  nicht.  Es  ist 
überflüssig,  bestimmte  Species  aufzuführen ;  da  ich  an  allen 
obgenannten  Arten  einzelne  überwinternde  Ro- 
satten  beob'achtet  habe. 

Der  Einfluss  der  äussern  Verhältnisse  besonders  der 
Temperatur  giebt  sich  deutlich  zu  erkennen,  wenn  man  die 
gleiche  Pflanze  in  verschieden  exponirten  Lagen  oder  in 
verschiedenen  Jahren  beobachtet.  Sätze  der  nämlichen  Art, 
die  im  Münchner  Garten  atn  sonnigen,  warmen,  trockenen 
Stellen  sich  befinden,  überwintern  zuweilen  mit  Rosetten, 
während  solche,  die  in  schattigen  und  kalten  Lagen  wachsen, 
bloss  Knospen  besitzen.  —  Ich  untersuchte  die  Innovation 
aller  unserer  Hieracien  in  der  zweiten  Hälfte  des  Oktobers 
im  Jahre  1864  und  1866,  und  war  erstaunt  über  die  Wirk- 
ung des  warmen  und  trockenen  Herbstes  im  letztern  Jahr. 
Die  nämlichen  Pflanzen  der  Accipitrinen,  welche  im  Herbste 
1864  bloss  Knospen  besassen,  zeigten  jetzt  mehrere  Ro- 
setten, und  diejenigen,  welche  damals  einige  Rosetten  hatten, 
waren  jetzt  mit  zahlreichen  Blätterbüscheln  versehen. 

Auch  die  spezifische  Natur  kommt  bei  der  vorzeitigen 
Entfaltung  der  Knospen  zu  Rosetten  in  Betracht.  Die 
einen  Species  sind  dazu  vielmehr  geneigt  als  die  andern. 
Im  Allgemeinen  lässt  sich  festhalten,  dass  die  Pflanzen  um 
so  später  ihre  unterirdischen  Knospen  entfalten,  je  strenger 
sie  aphyllopod  sind,  je  höher  am  Stengel  hinauf  die  Blätter 
absterben.  Bei  Arten,  welche  noch  im  Herbste  vegetirende 
Laubblätter  an  der  Basis  des  Stengels  haben,  findet  man 
auch  besonders  häufig  überwinternde  Rosetten. 

Zu  den  letztern  gehört  H.  prenanthoides  Vill., 
welches  übrigens  in  verschiedenen,  mehr  oder  weniger 
aphyllopoden  Varietäten  vorkommt.  Bei  einer  weniger 
aphjUopoden  Varietät  fand  ich  Ende  August  und  Anfang 
September  des  JiJihres  1864  im  Oberengadin  (bei  5300  bis 
6500  Par.  Fuss  ü.  M.)  nicht  selten  Rosetten  neben  den  ge- 
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schlossenen  Knospen,  während  eine  Varietät  mit  strengerer 
Aphyllopodie  gegen  Eade  Oktober  im  Münchner  Garten 
noch  ohne  Blätterbüschel  war. 

Zu  den  Arten,  welche  häufiger  als  die  andern  Acd- 
pitrinen  mit  Rosetten  überwintern,  gehören  auch  H.  tri- 
dentatum  Fr.  und  H.  gothicum  Fr.  Bei  diesen  beiden 
Species  scheint  es  gleichfalls  verschiedene  Formen  zu  geben, 
welche  sich  ungleich  verhalten.  Bei  H.  tridentatum, 
welches  in  der  Umgebung  Münchens  wächst,  fand  ich  Ende 
Oktober  1864  bloss  geschlossene  unterirdische  Knospen.  Im 
Val  Bevers  des  Oberengadins  (bei  5400')  zeigten  sich  an 
derselben  Art  gegen  Ende  August  des  nämlichen  Jahres 
neben  geschlossenen  Knospen  viele  auswachsende  Knospen 
und  einzelne  kleine  Rosetten.  Bei  Bergün  im  Canton  Grau- 
bündten  (bei  3600')  hatten  die  Pflanzen  schon  am  12.  Aug. 
hin  und  wieder  schöne  grüne  Blätterbüschel.  Ebenso  zeigten 
mehrere  Sätze  von  H.' tridentatum  im  Münchener  Garten 
ungleiche  Innovationserscheinungen,  indem  die  einen  gegen 
Ende  Oktober  des  Jahres  1864  ohne  Rosetten,  die  andern 
mit  ziemlich  vielen  schönen  Rosetten  versehen  \/aren. 

Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  auch  H.  albidum  Vill., 
H.  cydoniaefolium  Vill.  und  H.  picroides  Vill.  Sie  be- 
sitzen unterirdische  Knospen,  die  aber  häufig  im  Herbste 
noch  in  kleine  Rosetten  auswachsen;  wenigstens  wird  letz- 
teres im  Garten  beobachtet.  Gegen  Ende  Oktober  1866 
hatte  H.  albidum  am  Grunde  der  Stengel  kleinere  oder 
grössere  Rosetten,  ausserdem  auswachsende  Knospen  und 
*  ziemlich  kleine  geschlossene  Knospen.  Von  H.  cydoniae- 
folium und  H.  picroides  finden  sich  12  Sätze  in  unserm 
Garten,  die  aus  verschiedenen  Gegenden  der  Schweizer- 
und  Tyroler- Alpen  stammen  und  aus  Samen  erzogen  wurden. 
Diejenigen,  die  im  Frühjahre  1866  ausgesäet  worden  waren 
und  im  Spätsommer  geblüht  hatten,  besassen  gegen  Ende 
Oktober  meistens  bloss  unterirdische  geschlossene  Knospen; 
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nur  einzelne  kleine  Rosetten  wurden  hie  und  da  sichtbar. 
Von  denjenigen  Sätzen  dagegen,  welche  vom  Jahre  1865 
herstammten,  hatten  einzelne  ebenfalls  bloss  spärliche  Ro- 
setten; die  Mehrzahl  dagegen  war  damit'  in  grösserer  Menge 
versehen.  Die  Rosetten  waren  aber  durchgehends  klein  und 
sie  mangelten  immer  vielen  Stengeln  eines  Satzes. 

Ganz  ähnlich  wie  die  letztgenannten  Arten  der  Acci- 
pitrinen  (nämlich  wie  H.  tridentatum,  H.  prenanthoides 
und  H.  picroides)  verhalten  sich  ferner  einige  Formen, 
die  in  den  botanischen  Gärten  meist  als  H.  saxatile,  zu- 
weilen auch  als  H.  coronopifolium  gehen,  und  die  von 
dem  ächten  H.  glaucum  All.  und  H.  saxetanum  Fr. 
durch  aphyllopode  Stengel  abweichen,  während  die  übrigen 
Merkmale  ziemlich  übereinstimmen  *).  Sie  haben  unter- 
irdische, geschlossene  Knospen.  Dieselben  sind  von  ansehn- 
licher Grösse,  ziemlich  lang  und  dünn.  Manche  derselben 
können  im  Herbste  noch  in  kleine  Rosetten  auswachsen. 
Doch  hängt  diess,  wie  bei  den  Accipitrinen ,  wesentlich  von 
der  Witterung  ab.  Der  nämliche  Satz,  welcher  in  der 
Mitte  des  Oktober  1864  bloss  geschlossene  oder  fast  ge- 
schlossene Knospen  besass,  hatte  zu  gleicher  Zeit  im  Jahre 
1866  ziemlich  viele  kleine  Rosetten,  wobei  sich  die  einzelnen 
Stengel  sehr  verschieden  verhielten.  Einige  hatten  weder 
Knospen  noch  Rosetten,  andere  bloss  geschlossene  Knospen, 
noch  andere  geschlossene  und  auswachsende.  Knospen ;  viele 
endlich  hatten  neben  den  geschlossenen  und  auswachsenden 
Knospen  noch  Rosetten.  Die  Rosetten  lagen  durchschnitt- 
lich etwas,  doch  nur  wenig,  höher  als  die  Knospen.  — 
Andere  Sätze  zeigten  weder  1864  noch  1866  ßlätter- 
büschel. 


1)  Eine  hieher  gehörige  Form  wurde  in  den  Hieracia  europaea 
exsicoata  von  E.  Fries  und  Fr.  Lagger  als  H.  calcareum  Bernh. 
ausgegeben. 
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Diese  Formen  von  ,,H.  saxatile^^  sind  nicht  die  einzigen 
unter  den  Aurellen  und  Pulmonareen  von  Fries,  die 
mit  geschlossenen  Knospen  überwintern,  oder  denen  während 
des  Winters  die  Bosetten  mangeln.  Wir  treflfen  diese  Er- 
scheinung  noch  bei  verschiedenen  andern  Arten,  bald  als 
Regel,  bald  mehr  als  Ausnahme.  Es  giebt  auch  Arten, 
weiche  einen  Mittelzustand  zwischen  der  Innovation  durch 
geschlossene  Knospen  und  derjenigen  durch  Rosetten  zeigen, 
so  dass  man  im  Zweifel  ist,  welchem  der  beiden  Typen  sie 
näher  stehen. 

Unter  den  Pulmonareen,  welche  mit  Knospen  über- 
wintern, nenne  ich  eine  Form  von  H.  vulgatum,  welche 
unter  diesem  sowie  auch  unter  andern  Namen  in  den  .bo- 
tanischen Gärten  sich  befindet',  und  welche  von  dem  ächten 
H.  vulgatum  bloss  durch  die  hypophyllopoden  Stengel  ver- 
schieden ist,  indem  nämlich  die  Wurzelblätter  während  der 
Blüthezeit  absterben.  Von  den  ziemlich  grossen  geschlos- 
senen Knospen  wachsen  manche  schon  im  Herbste  zu  kleinen 
Rosetten  aus.  Doch  sah  ich  im  Winter  1864/65  einen 
ganzen  Satz  bloss  mit  geschlossenen  Knospen  und  gänzlich 
ohne  Blätterbüschel. 

Ferner  erwähne  ich  noch  H.  Sendtneri  Näg.  (H.  ra- 
mosum  Auct.,  non  W.  K. ;  H.  argutidens  Fr.  var.  mo- 
nacens^),  welches  sicher  mit  H.  vulgatum  nahe  verwandt 
ist*).  Dasselbe  hatte  Ende  Oktober  1864  auf  seinem  natür- 
lichen Standorte  geschlossene  Knospen.  Nur  wenige  Stöcke 
waren  mit  einer  kleinen  Rosette  versehen.  Zwei  Sätze  im 
Münchner  Garten,  die  von  der  nämlichen  Lokalität  her- 
stammen, zeigten  Ende  Oktober  1866  folgendes  Verhalten. 
Am  Grunde  vieler  Stengel    befanden    sich    bloss   kleine  ge- 


2}  Neben  diese  Art    wird   es   auch  von  Fries  gestellt  in    den 
Hieracia  europaea  exsiccata. 
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schlossene  Knospen.  Bei  anderen  waren  über  den  kleinen 
geschlossenen  Knospen  zwei  bis  vier  grössere,  entweder  noch 
ganz  geschlossen  oder  schon  im  Auswachsen  begrififen.  Bei 
einigen  hatte  auch  die  oberste  sich  in  eine  kleinere  oder 
grössere  Rosette  verwandelt.  Fig.  14  zeigt  eine  Pflanze, 
welche  bloss  geschlossene  Knospen,  grössere  (g)  und  kleinere  (h) 
besitzt. 

Ein  gleiches  Verhalten  zeigt  unter  den  Aur eilen  eine 
Form  von  H.  bupleuroides.  Mitte  Oktober  1864  hatte 
dieselbe  in  unser m  Garten  keine  Rosetten,  wohl  aber  grosse 
unterirdische  geschlossene  Knospen  und  daneben  solche,  die 
im  Auswachsen  begriffen  waren.  Mitte  Oktober  1866  fand 
ich  1)  Stengel  ohne  Knospen  und  Rosetten,  2)  solche  bloss 
ntit  geschlossenen  Knospen^  3)  solche  mit  geschlossenen 
und  mit  auswachsenden  Knospen,  und  endlich  4)  Stengel 
mit  geschlossenen,  mit  auswachsenden  Knospen  und  mit 
kleinen  Rosetten. 

Hier  schliesst  sich  auch  eine  Form  von  H.  speciosum 
an,  die  in  den  Gärten  kultivirt  wird.  Sie  ist  ziemlich 
aphyllopod  und  hat  ansehnliche  geschlossene  unterirdische 
Knospen,  von  denen  aber  die  obersten  meistens  noch  im 
Herbste  in  kleine  Blätterbüschel  auswachsen. 

Unter  den  Aurellen,  deren  Innovation  ebenso  sehr 
den  Typus  der  Rosetten  als  den  der  geschlossenen  Knospen 
trägt,  nenne  ich  H.  compositum  Lap.  Dasselbe  zeigte 
Ende  Oktober  1866  schöne  grosse  geschlossene  Knospen, 
wie  sie  bei  den  Accipitrinen  vorkommen,  aber  auch  schöne 
grosse  Rosetten,  wie  sie  sonst  nur  bei  manchen  Pulmonaroen 
beobachtet  werden.  An  manchen  Stengeln  waren  beide  bei- 
sammen,  und  zwar,  wie  immer,  die  Knospen  unterhalb  der 
Blätterbüschel. 

Aach  H.  hispidum  Fr.  kann  als  eine  Art  bezeichnet 
werden,  deren  Innovation  genau  die  Mitte  hält.  In  unserm 
Garten  befinden  sich  davon  11  Sätze,    die    aus  Samen  von 
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verschiedenen  Lokalitäten  der  Schweizer-  und  Tyroler-Alpen 
aufgegangen  sind.  Sie  haben  theils  geschlossene  Knospen, 
theils  grössere  und  kleinere  Rosetten.  Die  verschiedenen 
Sätze  und  die  einzelnen  Pflanzen  des  gleichen  Satzes  ver- 
halten sich  ziemlich  ungleich.  Es  giebt  Sätze,  die  Ende 
Oktober  1866  sehr  zahlreiche,  andere  die  nur  wenige 
Blätterbüschel  zeigten;  ebenso  Pflanzen,  die  bloss  geschlos- 
sene Knospen,  andere,  die  fast  nur  Rosetten  besassen. 

Die  gleichen  Beobachtungen  wie  bei  H.  hispidum 
lassen  sich  bei  H.  juranum  Fr.  und  bei  einigen  andern 
Arten  machen,  die  auch  in  ihren  übrigen  Eigenschaften 
zwischen  ausgesprochenen  Aurellen  oder  Pulmonareen  und 
ausgesprochenen  Accipitriuen  in  der  Mitte  stehen. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Aurellen  und  Pulmonare^ 
wiegt  die  Innovation  durch  Rosetten  entschieden  vor.  Die 
geschlossenen  Knospen  mangeln  zwar  nicht,  aber  sie  sind 
kleiner  und  in  geringerer  Zahl  vorhanden.  Die  Blätter- 
büschel sind  grösser  und  mangeln  viel  seltener.  Ich  nenne 
unter  den  Arten,  die  ich  nicht  bloss  auf  den  natürlichen 
Standorten,  sondern  auch  im  kultivirten  Zustande,  oder  auch 
ausschliesslich  im  letztem  beobachtete:  U.  alpinum  Lin., 
H.  ligusticum  Fr.,  H.  pulmonarioides  Vill.,  H.  am- 
plexicaule  Lin.,  H.  mixtum  Froel.,  H.  longifoljum 
Schleich.,  H.  cerinthoides  Lin.,  H.  incisum  Hoppe., 
H.  villosum  Lin.,  H.  glaucum  All.,  H.  tomentosum 
Ger.,  H.  andryaloides  Vill.,  H.  pictum  Schi.,  H.  hu- 
mile  Jacq.,  H.  lacerum  Reut.,  H.  pallidum  Biv.,  H. 
ozydon  Fr.,  H.  murorum  Lin.,  H.  subcaesium  Fr., 
H.  atratum  Fr.,  H.  vulgatum  Fr.,  H.  canescens  Schi., 
H.  anfractum  Fr. 

Doch  zeigt  sich  unter  den  aufgezählten  Arten  eine 
äemliche  Verschiedenheit,  indem  die  einen  sich  noch  mehr 
oder  weniger  dem  Typus  der  Innovation  durch  Knospen 
zuneigen,    was  bald  als  normale  bald  als  exceptionelle  Er- 
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Bcheinung  aufzufassen  ist.  So  fand  ich  im  Herbste  1866 
bei  H.  tomentosum  Ger.  die  einen  Stengel  mit  kleinen 
Rosetten,  die  andern  bloss  mit  Knospen.  Die  Art  über- 
wintert sonst  normal  mit  Blätterbüscheln.  Ob  bei  unserer 
Pflanze  das  ungewöhnliche  Klima  oder  der  Umstand,  dass 
sie  ein  einjähriger  Sämling  war,  als  di^  Ursache  der  unge- 
wöhnlichen Erscheinung  zu  betrachten  ist,  kann  ich  noch 
nicht  entscheiden. 

Ich  will  noch  einzelne  spezielle  Beispiele  anführen,  um 
das  manigfaltige  Verhalten  der  Arten  zu  zeigen,  denen  die 
Systematiker  schlechthin  eine  Innovatio  per  rosalas  zu  ge- 
schrieben haben. 

In  der  ersten  Hälfte  des  September  1864  untersuchte 
ich  im  Oberengadin  (5300 — 6000'  ü.  M.)  und  im  Avers- 
thal (6000')  eine  Menge  Exemplare  von  H.  vi  1  los  um.  Ich 
konnte  nicht  eine  einzige  Rosette  finden,  obgleich  bei  vielen 
Pflanzen  Stengel  und  Blätter  vollkommen  vertrocknet  und 
abgestorben  waren.  Es  befanden  sich  am  Grunde  der 
Stengel  bloss  Knospen  von  geringer  Grösse  und  ziemlich 
weich,  der  Mehrzahl  nach  mit  vollkommen  anliegenden 
Schuppen.  Ganz  ähnliche, .  nur  etwas  festere  .Knospen  zeigte 
eine  Form  von  H.  prenanthoides,  welche  auf  den  näm- 
lichen Standorten  wuchs;  letztere  hatte  aber  ausser  den 
Knospen  auch  einzelne  kleine  Rosetten. 

Dass  die  Knospen  von  H.  villosum  nicht  etwa  noch 
im  nämlichen  Herbste  zu  Blätterbüscheln  sich  entwickelten^ 
sondern  wirklich  überwinterten,  ist  aus  innern  und  äussern 
Gründen  vollkommen  sicher.  Denn  einerseits  beweisen  die 
abgestorbenen  trockenen  Stengel,  dass  die  Pflanzen  einge- 
zogen hatten.  Anderseits  war  in  jenen  hochgelegenen  Ge* 
genden  der  Winter  vor  der  Thüre.  In  der  That  fiel  schön 
den  12.  September,  am  Tage,  nachdem  ich  die  letzten  Be- 
obachtungen im  Avers  gemacht  hatte,    ein  l^/a  Fuss  tiefer 
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Schnee ,    welcher    die  Wege    ungangbar  machte     und  mich 
zwei  Tage  in  dem  Alpenthal  e  gefangen  hielt. 

-  Dagegen  fand  ich  1866  ebenfalls  in  der  ersten  Hälfte 
des  September  im  obern  Wallis  und  in  den  angrenzenden 
Thälern  von  Piemont  bei  H.  villosum  neben  den  Knospen 
fast  immer  auch  eipzelne  kleine  Blätterbüschel. 

Im  Münchner  Garten  hatte  H.  villosum  Ende  Oktober 
1864  viele  unterirdische  geschlossene  Knospen,  klein,  weiss 
und  von  geringer  Festigkeit.  Andere  waren  im  Auswachsen 
begriffen,  verlängert  und  schmächtig.  Nur  wenige  hatten 
1  oder  2  kleine  grünliche  Blätter  entfaltet.  —  Ende  Oktober 
1866  war  ein  anderer  Satz  der  gleichen  Art  mit  zahlreichen 
kleinen  Rosetten  versehen. 

H.  cerinthoides  Lin. ,  welches  sich  in  vielen  Sätzen 
in  unserm  Garten  befindet  (es  wurde  unter  verschiedenen 
Namen  aus  andern  Gärten  bezogen),  bot  Ende  Oktober 
1864  übereinstimmend  folgendes  Verhalten  dar.  Am  Grunde 
der  trockenen  und  abgestorbenen  Stengel  befanden  sich 
1 — 3  grössere  Rosetten  und  unterhalb  derselben  ziemlich 
kleine  aber  schöne  geschlossene  Knospen  in  der  Zahl  von 
2-6.  Die  letztern  nahmen  von  unten  nach  oben  an  Grösse 
zu.  Zwischen  ihnen  und  den  Rosetten  wurde  der  üebergang 
oft  durch  eine  auswachsende  Knospe  in  den  verschiedensten 
Stadien  vermittelt.  Von  den  Rosetten  selbst,  die  theils 
unbe wurzelt  theils  bewurzelt  waren,  zeichnete  sich  gewöhn- 
lick  die  oberste  durch  stärkere  Ausbildung  aus. 

Die  Stengel  dagegen,  welche  vor  Kurzem  erst  geblüht 
hatten  und  sammt  den  Blättern  noch  grün  waren,  wichen 
insofern  ab.  als  sie  noch  keine  ausgebildeten  Rosetten  hatten. 
Die  einen  zeigten  an  ihrem  Grunde  bloss  kleine  geschlossene 
Knospen.  Die  andern  hatten  über  den  geschlossenen  auch 
auswachsende  Knospen.  Nur  bei  wenigen  war  die  oberste 
Knospe  so  weit  ausgewachsen,  dass  2  —  3  sehr  kleine  grün- 
liche Blätter    den   Anfang   einer  Rosette   darstellten.     Also 
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auch   bei   dieser  Art  giebt    es  Pflanzen,    welche   mit,    und 
solche,  welche  ohne  Blätterbüschel  überwintern. 

Ich  will  hier  noch  einer  Erscheinung  erwähnen,  die 
zwar  auch  bei  andern  Arten  dar  Aurellen  und  Pulmonareen 
beobachtet,  aber  doch  besonders  schön  bei  H.  cerinthoides 
gesehen  wurde.  Es  sind  diess  Rosetten,  die  allein  am  Ende 
eines  ziemlich  kurzen,  (etwa  zoll-langen)  unterirdischen 
Stengels  stehen.  Sie  erinnern  an  eine  Innovationsform,  die 
vorzugsweise  bei  einigen  Piloselloiden  (besonders  H.  ay- 
mosum  Lin.)  auftritt.  Diese  Triebe  sind  aus  den  untersten 
und  kleinsten  Knospen  des  Rhizoms  hervorgegangen.  Sie 
bedurften  wegen  ihres  langsamen  Wachsthums  einer  ganzen 
Vegetationsperiode  um  einen  Blätterbüschel  zu  bilden,  und 
werden  im  nächsten  Jahre  zur  Blüthe  gelangen.  Einige 
scheinen  auch  zwei  Jahre  alt  zu  sein,  so  dass  sie  zur  voll- 
ständigen Ausbildung  drei  Vegetationsperioden  nöthig  haben. 

Dieses  letztere  Verhalten  kommt  bei  hochalpinen  Arten, 
naiiientlich  bei  H.  glanduliferum  Hoppe  normal  vor.  Ich 
untersuchte  die  Innovation  dieser  Art  in  der  ersten  Hälfte 
des  September  1864  im  Oberengadin  (6000—8000'  ü.  M.)- 
Von  allen  Pflanzen  hatte  in  diesem  Jahre  kaum  mehr  als 
der  dritte  Theil  geblüht.  In  den  Blattachseln  dieser  ab- 
geblühten Gewächse  befanden  sich  1  oder  2  kleine  Blätter* 
büschel  und  unterhalb  der  Blätter  am  Rhizom  einzelne  kleiae 
geschlossene  Knospen.  Die  Exemplare,  die  dieses  Jahr 
nicht  zur  Blüthe  gelangt  waren,  bestanden  bloss  aus  einer 
Blattrosette,  welche  in  der  Regel  keine  seitlichen  Blätter- 
büschel gebildet  hatte.  Dagegen  mangelten  auch  hier  die 
klemen  geschlossenen  Knospen  nicht;  sie  befanden  sich  aber 
in  den.  Achseln  der  grünen  Blätter,  wo  bei  den  blühenden 
Pflanzen  sich  die  überwinternden  ^lätterbüsohel  entwickelt 
hatten. 

H.    glanduliferum   vollendet    also    den  ganzen   Ent« 
wickelungscjclus  des    blühenden  Triebes    in   3  Jahren.     Im 
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ersten  Jahre  wird  eine  geschlossene  Knospe,  im  zweiten 
Jahre  eine  Blattrosette  und  im  dritten  Jahre  der  blühende 
Schaft  gebildet.  Dem  entsprechend  überwintert  der  Spross 
das  erste  Mal  als  Knospe,  das  zweite  Mal  als  Rosette.  Aus- 
nahmsweise kann  die  Entwickelung  in  zwei  Jahren  sich 
vollenden,  wenn  nämlich  in  den  Blattachseln  der  blühenden 
Pflanze  sich  statt  der  Knospen  einmal  ein  Blätterbüschel 
bildet.  Viel  häufiger  kommt  es  vor,  dass  ein  Spross  nicht 
schon  im  dritten,  sondern  erst  im  vierten  Jahre  zur  Blüthen- 
bildung  gelangt;  —  indem  er  zwei  Jahre  im  Knospenzustande 
oder  zwei  Jahre  im  Rosettenzustande  verharrt. 

Die  kleinen  geschlossenen  Knospen,  welche  am  Rhizom  ^ 
unterhalb  der  Laubblätter  sich  befinden,  sind  Axillarknospen 
früherer  Jahre.  Dieselben  können  ohne  Zweifel  ebenfalls 
zur  Entwickelung  gelangen.  Sie  werden  aber  jedenfalls 
langsamer  wachsen  und  daher  erst  im  fünften,  sechsten, 
siebenten  Jahre  (nach  ihrer  ersten  Anlage)  zur  Blüthe 
kommen,  nachdem  sie  mehrmals  als  Knospen  und  ein  oder 
mehrmals  als  Rosetten  überwintert  haben. 

Ich  habe  bereits  oben  einer. Form  von  H.  vulgatum 
erwähnt,  welche,  wie  die  Accipitrinen ,  mit  grossen  ge- 
schlossenen unterirdischen  Knospen  den  Winter  überdauert. 
Gewöhnlich  verhält  sich  die  Innovation  dieser  Art  anders. 
So  zeigten  Ende  Oktober  1864  mehrere  Sätze  im  Münchner 
Garten  am  Grunde  jedes  Stengels  1,  2  und  3  Rosetten  und 
meistens  unterl^alb  derselben  einige  geschlossene  Knospen. 
Letztere  waren  häufig  sehr  klein;  zuweilen  jedoch  hatte  die 
eine  und  andere  eine  ziemliche  Grösse  und  glich  vollkommen 
denjenigen  mancher  ächter  Accipitrinen  (namentlich  H.  tri- 
dentatum  und  H.  prenanthoides).  Ein  Satz  besass 
ausser  den  ziemlich  kleinen  geschlossenen  Knospen  bloss 
ganz  kleine  Blätterbüschel.  In  jedem  Satz  gab  es  ferner 
einzelne  Pflanzen  ohne  Rosetten.  Ende  Oktober  1866  machte 
ich  im  Wesentlichen  dieselben  Beobachtungen. 
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H.  vulgatum  kann,  wie  H.  murorum  und  die  meisten 
Pulmonareen,  in  einem  Sommer  mehrere  Stengel  treiben, 
d.  h.  es  können  die  am  Grunde  eines  Stengels  befindlichen 
Knospen,  welche  bei  den  Accipitrinen  erst  im  folgenden 
Jahre  sich  entwickeln,  schon  in  der  nämlichen  Vegetations- 
periode zur  Blüthe  und  Frucht  gelangen.  Es  kann  sich 
dieser  Process  selbst  noch  einmal  wiederholen*  und  auch 
die  dritte  Sprossgeneration  blühen.  Davon  nun,  ob  eine 
Pflanze  eine  oder  mehrere  Sprossgenerationen  entwickelt 
habe,  hängt  es,  wie  ich  schon  eingangs  auseinander  setzte, 
oft  ab,  ob  ein  Pflanzenstock  von  H.  vulgatum,  H.  muro- 
rum und  andern  Arten  mit  Knospen  oder  mit  Blätter- 
büscheln überwintere, 

Ende  Oktober  1864  machte  ich  an  kultivirten  und  an 
wildwachsenden  Pflanzen  von  H.  vulgatunl  mehrfach  die 
Beobachtung,  dass  nur  dann  ausschliesslich  Knospen  vor- 
handen waren,  ^enn  eine  zweite  und  dritte  Generation  von 
Stengeln  geblüht,  dagegen  Rosetten  und  Knospen,  wenn 
bloss  die  erste  Sprossgeneration  sich  entwickelt  hatte.  — 
Die  Figuren  10,  11,  12  geben  halbschematische  Dary 
Stellungen  von  diesen  Verhältnissen.  I. — I.  ist  der  Spross 
der  ersten  Ordnung,  IL— IL  und  III.  der  zweiten  und 
dritten  Ordnung.  Die  schrafßrten  Stengel  sind  abgestorben. 
10  und  11  haben  nur  Knospen  (g).  12  hat  über  den  ge- 
schlossenen Knospen  (g)  eine  auswachsende  Knospe  (s)  und 
eine  Rosette  (r). 

Auf  einem  Standorte  (im  Kapuzinerholz  bei  München) 
fand  ich  keine  Rosetten  an  H.  vulgatum.  Die  einen 
Pflanzen  aber  hatten  bloss  geschlossene  Knospen,  bei  den 
andern  waren  die  untern  Knospen  geschlossen  und  von 
weisser  Farbe,  die  obern  dagegen  im  Auswachsen  begriffen, 
bis  15  MiUim.  lang  und  an  der  Spitze  grünlich.  Jenes 
waren  Stöcke,   die  mit  zwei    oder   drei   Sprossgenerationen 
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geblüht  hatten,  dieses  solche,  die  nur  mit  einer  Generation 
zur  Blüthe  gelangt  waren. 

Eine  eben  so  grosse  oder  noch  grössere  Verschieden- 
heit der  Innovation  trifft  man  bei  H.  murorum  Lin.  und 
den  manigfachen  Formen  dieser  veränderlichen  Art.  Doch 
bemerke  ich  sogleich,  dass  die  verschiedenen  Innovationen 
nicht  etwa*  die  verschiedenen  Varietäten  charakterisiren, 
sondern  dass  sie  bei  der  nämlichen  Varietät  gefunden 
werden.  Meistens  beobachtet  man  im  Herbste  einige  Ro- 
setten am  Grunde  des  Stengels  und  unterhalb  derselben 
einige  weiche  ungeschlossene  Knospen.  Nicht  selten  kommen 
noch  tiefer  am  Rhizom  auch  kleine  feste  geschlossene 
Knospen  vor. 

Es  giebt  Formen  von  H.  murorum,  welche  mit  ihrer 
Innovation  einige  Annäherung  an  mehrere  Accipitrinen 
(H.  prenanthoides,  H.  tridentatum)  zeigen,  indem  bei 
ihnen  die  geschlossenen  Knospen  eine  für  die  Species  unge- 
wöhnliche Grösse  haben.  Ende  Oktob^er  1864  beobachteto 
ich  am  Grunde  der  Stengel  einer  solchen  im  Garten  kulti- 
virten  Form,  ausser  1—2  Rosetten,  schöne  geschlossene 
Knospen  und  alle  Uebergänge  zwischen  diesen  und  jenen. 
Bei  manchen  Stengeln  waren  nur  die  Knospen  vorhanden, 
indem  an  der  Stelle  der  Rosetten  sich  blühende  Triebe  be- 
fanden. Die  Figuren  3—6  stellen  einige  der  beobachteten 
Fälle  halbschematisch  dar.  Die  Sprosse  der  ersten  Genera- 
tion (I.)  wurden  im  Jahre  vorher,  die  Sprossgenerationen 
IL,  UI.  und  IV.  in  diesem  Jahre  angelegt.  Die  schraffirten 
Stengel  sind  vertrocknet.  Fig.  4  und  5  unterscheiden  sich 
nur  dadurch  von  einander,  dass  die  Rosette  r  von  Fig.  4 
sich  in  Fig.  5  schon  zu  einem  blühenden  Stengel  (III)  ent- 
wickelt hat,  so  dass  die  erster e  Pflanze  mit  einer  Rosette 
und  mit  Knospen,  die  letztere  bloss  mit  Knospen  über- 
wintert. 

Eine  andere  Form    von  H.  murorum,     welche   unter 
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rdem  NaiQieii  H.  Verloti  Jord.  erhalten  worden  war,  besaeis 
Jlnde  Oktober  1864  gar  keine,  Rosetten,  sondern  bloBs 
kteine  feste  gesohloasene  Knospen  unter  der  Erde,  und  ober- 
halb dersdben  einige  weidie  angeschlossene  Knospen,  die 
wegen  ihrer  hoben  Lage  (^enbar  säumtlich  bestimmt  waren 
tabrnsterhea  und  2.  Th.  auch  wirklich  schon  vertrocknet 
^area.  Eig.  7  gpebt  eine  halbachematische  Abbildung  einer 
solofaen  Pflanze;  g^  sind  die  verwelkten  Knospen.  —  Im 
Herbste  des  Jahres  186B  hatte  der  gleiche  Satz  eine  Menge 
von  Rosetten. 

Mitte  Oktober  1864  blühte  H«  murorum  an  einem 
Isiuäiten  waldigen  Abbange  des  Starnbergersees  in  grosser 
Menge;  viele  Pflanzen  waren  erst  im  Aufblühen  begriffen. 
An  allen  diesem  Grewädisen  mangelten  die  Rosetten  voll- 
^ndig.  Die  Kno$pen  in  den  Aehseln  der  obem  Laub- 
Uätter  waten  meist  so  klein  (2 — 3  Millim.) ,  dass  man  sie 
erst  nach  Entfernung  der  Blätter  bemerkte;  nur  wenige  er- 
reichten eine  Länge  von  5  —  10  MiUim.  Diese  Knospen 
waren  weich  und  zusammengedrückt.  Auf  dem  ziemlich 
grossen  Standorte  fand  ich  nur  wenige  Pflanzen  mit  ver^ 
•teockneten  Stengeln;  und  bloss  diese  hatten  Rosetten,  die 
aber  sämmtlich  sehr  klein  waren. 

Ich  beschränke  mich  auf  die  erwähnten  drei  Beispiele. 
Sie  zeigen,  dass  H.  murorum,  statt  mit  Blätterbüscheln, 
zuweilen  bloss  mit  ziemlich  grossen  geschlossenen  Knospen, 
4)der  mit  kleinen  geschlossenen  festen  Knospen,  oder  mit 
mehr  und  weniger  geschlossenen  weichen  Knospen  über- 
wintert. Es  ist  überflüssig,  andere  Beobachtungen  aufzu- 
zählen, welche  ähnliche  Resultate  gegeben  haben.  Bloss 
-möge  hier  noch  die  Bemerkung  folgen,  dass  man  zuweilen 
an  dem  I&izom  Ton  H.  murorum  höher  oder  tiefer  eine 
einzelne  ziemlich  grosse  geschlossene  Knospe  findet;  sie 
jiommt  nidht  bloss  bei  Pflanzen  vor,  welche  unter  den  fio- 
setten    oder    statt    derselben  ziemlich    grosse    geschlossen» 
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Knospen  besitzen,  sondern  anch  bei  solchen,  welche  bei 
Abwesenheit  der  Blätterbüschel  mit  kleinen  Knospen  fiber- 
-wintem.  Fig.  13  zeigt  uns  den  erstem  Fall.  Es  ist  der 
Wurzelstock  einer  im  Oeröll  gewachsenen  Pflanze  zn  Ende 
des  Oktober.  Am  Grunde  des  ganz  entblätterten  Stengels 
sieht  man  eine  winzige  Rosette  mit  einem  ^zigen  kleinen 
grünlichen  Blatt  (r),  eine  auswachsende  Knospe  (s)  und  drei 
ziemlich  grosse  geschlossene  Knospen  (g).  Eine  andere 
grosse  und  schöne  geschlossene  Knospe  (h)  bandet  sidi 
ziemlich  tiefer  an  dem  mit  I.  bezeichneten  Trieb. 

Mehr  noch  als  das  ächte  H.  murorum  ist  H.  sub- 
caesium  Fr.  geneigt,  mit  Knospen  zu  überwintern.  Beide 
Formen  wachsen  unweit  Münchens  an  trockenen  Abhängen 
beisammen.  Ende  Oktober  1864  waren  alle  Stengel  von 
H.  subcaesium  trocken  und  auch  die  Blätter  grösstentheils 
abgestorben.  Eigentliche  Rosetten  fand  ich  keine.  Die 
meisten  Pflanzen  hatten  kleine  geschlossene  Knospen;  die 
oberste  derselben  war  bisweilen  ziemlich  grösser,  aber  doch 
noch  vollkommen  geschlossen.  Bei  der  kleinem  Zahl  der 
Stöcke  war  die  oberste  Knospe  im  Auswachsen  begriffen^ 
hatte  auch  wohl  ein  einziges,  kleines,  grünliches  Blatt  ent- 
wickelt. 

Ich  schliesse  die  spezielle  Aufzählung  von  Arten  der 
Sectionen  Aurella  und  Pulmonarea  mit  einer  Pflanze,  die 
zwischen  der  soeben  genannten  Species  und  H.  glaucum 
in  der  Mitte  steht  und  mit  beiden  auf  dem  nämlichen  Stand- 
orte bei  München  vorkommt.  H.  canescens  Schleich,  hatte 
Ende  Oktober  1864  auf  seiner  natürlichen  Lokalität  an  den 
einen  Stöcken  Rosetten  und  unterhalb  derselben  einige  kleine 
geschlossene  Knospen,  an  den  andern  Stöcken  bloss  ge- 
schlossene ziemlich  kleine  Knospen.  Ende  Oktober  1866  verhielt 
-sich  ein  Satz  im  botanischen  Garten  in  München  ebenso, 
aiur    waren   die  rosettentragenden  Stengel    verhältnissmässig 
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yiel  zahlreicher.  Es  vereinigt  also  auch  diese  Pflanze  die 
zwei  Innovationen,  und  stimmt  darin  mit  den  beiden  Arten 
überein,  zwisdien  denen  sie  die  Mitte  hält. 
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81.  Ueber  die  Innovation  bei  den  Hleraoien 
und  ihre  systematische  Bedeutung.  (II.  Th.) 

(Vorgetragen  den  15.  Dezember  1866.) 

In  der  letzten  Mittheilung  habe  ich  die  Beziehungen 
der  verschiedenen  Innovationsformen  zu  den  Organisations* 
Verhältnissen  und  zu  den  äussern  Einflüssen  im  Allgemeinen 
erörtert  und  darauf  das  Verhalten  verschiedener  Arten  von 
Archieracien  (Accipitrinen,  Pulmonareen  und  Aurellen)  im 
Einzelnen  dargelegt.  Ich  werde  zunächst  noch  die  Innova» 
tion  bei  einzelnen  Formen  der  Gruppe  der  Piloselloiden 
untersuchen  und  dann  auf  die  Frage  der  systematischen  Be- 
deutung eintreten. 

Die  Piloselloiden  überwintern  in  ihrer  grossen  Mehr- 
zahl mit  Rosetten,  die  entweder  sitzend  sind  oder  am  Ende 
eines  Ausläufers  sich  befinden.  Sitzende  Rosetten,  zuweilen 
gleichzeitig  mit  kleinen  geschlossenen  Knospen,  kommen 
unter  anderem  bei  H.  florentinum  AU.,  bei  Formen  von 
H.  praealtum  Vill.,  bei  H.  glacialeLach. ,  bei  ß.  alpi- 
cola  Schleich  etc.  vor.  Ich  will  das  Verhalten  von  HL  prae- 
altum Var.  obscurum  etwas  näher  betrachten. 

Diese  Form  wächst  häufig  auf  kiesigen  Localitäten  bei 
München.  Gewöhnlich  gelangt  während  einer  Vegetations- 
periode nur  eine  Sprossgeneration  zur  Blüthe.  Ende  October 
1864  waren  die  Stengel  ganz  abgestorben.  Bei  den  schmäch- 
tigem Pflanzen,  welche  die  Mehrzahl  ausmachten,  befand 
sich  am  Grunde  jedes  Stengels  eine  sitzende  bewurzelte  Ro- 
sette. Fig.  9  stellt  den  Wurzelstock  einer  solchen  Pflanze 
dar.  I — I  ist  der  Trieb,  welcher  im  Jahr  vorher,  II— II 
derjenige,  welcher  in  diesem  Jahr  geblüht  hatte.  I  trägt 
«ine  geschlossene  Knospe  (g). 
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An  «twas  Btärkern  Exemplaren  beftmd  sich  ausser  der 
eatwickelten  Rosette  noch  eine  »weite  8ehwächere>  etwa  um 
'/s  des  Umfanges  von  jener  entfernt.  Dieselbe  hatte  keine 
'Woraeln  and  meist  nur  ein  einziges  kleines  grünes  Blatt. 
B4att  dieser  schwachem  Rosette  war  häufig  eine  Knospe 
?0(rhanden,  >weldbe  im  Auswachsen  begriffen  oder  auch  ganz 
geschlossen  war.  Fig.  8  eeigt  ein  Rhizom  mit  zwei  Rosetten 
(r,  cs).  Nor  üppige  Exemplure  hatten  swei,  wohl  auch  drei 
großse  bewurzelte  Blatteirbfiscbel  am  Grunde  dbes  Stengels« 

Hm  und  wieder  zeigte  eine  Pflanze  zw«i  trockene  Stengel, 
irefehe  beide  aus  Yorjährigeb  Rosetten  oder  Knospen  hervor* 
gegangen  waren  und  rüdcsicbÜidi  der  Innoration  sich  wie 
einaelstehende  Stengel  verhielten.  —  Seltener  -fanden  sieb 
zswei  bis  vier  trockene  Stengel  beisammen,  von  denen  der 
eine  (primäre)  aus  einer  vor^rigen  Rosette,  die  anderen 
(seoundären)  als  seidache  Triebe  aus  der  Basis  des  erstem 
entsprungen  waren.  Jeder  dieser  letztern  hatte  an  .der  Basis 
eine  Rosette. 

An  allen  Wurzelstöcken  von  H.  praealtum  kamen 
außsear  dm  erwfilmten  Innoiratioasgebilden  noch  einzelna'kleine 
geschlossene  Knospen  TOr.  (Dieselben  konnten  sowohl  an 
dem  Spross  der  letzte«  aus  einer  frühem  Ordnung,  also 
liöher  oder  tiefer  an  dem  Rhizom  ^pgeheftet  eein  (Fig.  :8 
and  9,  g). 

Bd  andam  Foitmen  von  H.  praeibltum  kommen ; ausser 
dfot  sitzemden  Rosetten  zugleich  auch  niederliegende  düene, 
nfoht  miit  Wuraeln  vera^ene  Außläufer  Tor.  Dieselben 
ledigen  bald  steril,  bald  gehen  sie  in  «einen  Blütbenstand 
MS,  entwickeln  aber  nie  eine  eigentliehe  Blattrosette. 

Die  letztere  Erscheinung  beobachtete  idh  nur  einmal 
an  einem  Satze  im  Münebner  Garten,  der  bisher  bloss  sitzende 
JBlSMerhüBcbel  gebildet  hatte.  Im  Herb&Ae  1666  iiaMe  derr 
0el.be  unter  den  sitzenden  Rosetten  JsMne  aber  schföne  get 
fichlossene  Knospen.     Ueber  den  Rosetten  aber  entapari^gep 
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aus  den  Blattachseb  bis  auf  3  Zoll  vom  Boden  lange  (I — 2 
Fuss)  dünne  Aasläafer  ohne  Wurzeln,  aber  mit  einer  be* 
wurzelten  Rosette  am  Ende. 

In  diesem' Satze  von  H.  praealtum  beobachtete  ich 
ausnahmsweise  auch  eine  Erscheinung,  welche  normal  bei 
andern  Arten  vorkommt,  nämlich  von  der  Mutterpflanse 
entfernte,  durch  schiefe  unterirdische  Stolonen,  wdche  tiefer 
am  Wurzelstocke  entspringen,  getragene  Klosetten.  Offenbar 
entspringen  diese  Stolonen  aus  den  geschlossenen  Knospen. 

Wenn  H.  praealtum  Ausläufer  treibt,  so  tretön  die- 
selben nicht  etwa  an  die  Stelle  der  sitzenden  Blättwbttsehel, 
sondern  sie  finden  sich  neben  denselben,  wie  ich  bereits 
bemeik:te.  Soweit  meine  in  dieser  Beziehung  übrigens  dürf- 
tigen Beobachtungen  reichen,  sind  es  immer  die  Achsel- 
knosp«!  über  den  sitzffliden  Rosetten,  die  in  Stolonen  aus- 
wachsen,  somit  Knospen,  die  bei  d^  ausläuferlosen  Formen 
dieser  Spedes  gar  nicht  zur  Entwickelung  gelangen.  Die 
normale  Innovation  wird  also  durch  diese  Ersdieinung 
nicht  beeinträchtigt 

Anders  verhält  es  sich  bei  einigen  Arten,  welche  ge- 
wöhnlich ebenfalls  sitzende  oder  kurzgestielte  Rosetten  be- 
sitzen, wie  H.  acutifolium  Vill.  (==  H.  sphaerocepha- 
lum  Froel.)  und  H.  glaciale  Lach.  Wenn  dieselben  Sto- 
lonen bilden,  so  geschieht  es  auf  Unkosten  der  sitzenden 
Rosetten.  Der  Stiel  der  letztern  verlängert  sich  in  einen 
Ausläufer.  Besonders  ist  H.  acutifolium  hiezu  geneigt; 
ich  fand  es  auf  fetten  Localitäten  der  Voralpen  mit  halb- 
fusslangen  Stolonen.  Von  dem  Originalstandort  Villars'  in 
den  Münchner  Garten  verpflanzt,  trieb  es  Ausläufer  von 
einem  Fuss  Länge. 

Sitzende  Rosetten  und  zugleich  solche,  die  auf  unterirdischen 
Stolonen  gestielt  sind,  kommen  ziemlich  normal  bei  H.  cjmo- 
8 um  Lin.  vor.  Von  zwei  Sätzen,  die  sich  im  Münchner  Garten 
qefinden,  zeigte  der  eine  im  Herbst  1864  fast  lauter  sitzende 
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Rosetten,  wie  sie  H.  praealtum  und  H.  florentinum 
eigentbümlieh  sind;  and  im  Jahre  1866  machte  ich  die 
gleiche  Beobachtung.  In  dem  andern  dagegen  war  kaum 
die  Hälfte  aller  Rosetten  angestielt;  die  übrigen  waren 
etwas  von  ihren  Mutterpflanzen  entfernt  und  durch  schiefe 
unterirdische  Stolonen  mit  den  Wurzelstöcken  derselben 
verbunden.  Die  Figuren  1  und  2  zeigen  eine  sitzende  und 
mehrere  gestielte  Rosetten;  s — s  ist  die  Erdoberfläche.  Die 
Stiele  erreichen  eine  Länge  von  2 — 3  Zoll. 

-Nach  den  Autoren  sollen  die  kriechenden  oder  nieder- 
liegenden Ausläufer  dieser  Art  ganz  mangeln.  Ich  habe 
einen  einzigen  in  dem  Satze  mit  den  zahlreichen  unter- 
irdischen Stolonen  gefunden.  Derselbe  lag  dicht  auf  der 
Erde,  hatte  eine  Länge  von  vier  Zoll  und  war  z.  Th.  mit 
Laubblättem,  z.  Th.  mit  weisslichen  Niederblättem  besetzt. 
Am  Ende  hatte  er  noch  keine  Rosette  gebildet,  auch  besass 
er  bloss  am  Grunde  einige  Wurzeln,  so  dass  ich  nicht 
weiss,  ob  daraus  ein  in  eine  bewurzelte  Rosette  ausgehender 
(wie  bei  H.  pratense),  oder  ein  aufsteigender  und  blühender 
Ausläufer  (wie  bei  H.  praealtum)  entstanden  wäre. 

Wirkliche  unterirdische  Stolonen  habe  ich  normal  nur 
bei  H.  cymosum  gesehen.  Bei  einigen  andern  Arten,  wo 
sie  ebenfalls  angegeben  wurden,  konnte  ich  mit  Sicherheit 
bloss  solche  finden,  welche  der  Erde  dicht  anlagen.  So 
hatte  H.  aurantiacum  Lin.  weder  auf  den  Bündtner 
Alpen,  wo  ich  es  Mitte  und  Ende  August  beobachtete,  noch 
im  Münchner  Garten  eigentlich  hypogäische  Ausläufer.  Auf 
den  Alpen  aber  waren  die  der  Erde  angedrückten  Stolonen, 
weil  sie  im  Rasen  versteckt  lagen,  meistens  mit  schuppen- 
förmigen  bleichen  Niederblättern  besetzt.  Auf  dem  Garten- 
beet dagegen  hatte  die  grosse  Mehrzahl  derselbe  grüne 
Blätter. 

H.  pratense  Tausch  verhält  sich  wie  H.  aurantia» 
cum.    Ebenso  H.  glomeratum  Fröl.,   nach  dem  kultivir- 
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%ßn  ^upjtaQ^e  zu  schlioescsQ»  ßei  lejb^terem,  das  ^n  vf^^ibvesm 
Sff(zQ9  in*  npserni  Gfirteu  sieb  findet,  eibd  ^  A96)ÄQf#c 
4^  >[iä,Qge  .:pach  bewiir^elt  ppd  tbeils  mit  jgrüfi^ri  I#^a]^ 
l^lÄtt^m/th^Us  mit  bleichen  sobpppeiiförKQigep  Njed^bl&tteptQ 
bßsetzt.  Dacb  scheint  es  aucb  .einzelne  cinte?irid]$che  8b(h 
Ip^ßB  zu  büdei}. 

W^rend  {I.  aurantia^um  u^d  H.  pratßnse  auf  den 
D^türlichen  Standorten  in  der  Regel  beschiipt^te  AveläjiCer 
baben,  kommen  diese  letztem  bei  an$lern  kriecheii4en  Arten 
entiweder  gar  mcbt  oder  n^r  a^^nahmsweiae  vor*  14Kt  grünen 
Blättern  besetzte,  ain  J^nde  iiß,  eine  bewqrzelte  l^oa^tte  ^\isr 
gebende  Stoionen  babe^  namentliqb  H.  Pi.lpSielli»  lin.  und 
H.  Auricula  Lin.  nebst  vielen  Zwiscbei^formen  «wie  H^ 
flagellare  Bphb.  (^  H.  stolo^ifloi'uni  Auct),  H.  aurjr 
culaefornie  Fr.,  H,  stoloniflorum  W.  Kit.  <(?=  fl.  vie.r* 
sicplpr  Fr.)>  H.  cernnum  Fr.,  H.  floribundum  Wimm. 
^tc.  Bei  allen  diesen  Arten  können  die  Stoloneo  verkürrt 
pnd  die  Rosetten  selbst  sitzend  werden.  Unterhalb  cler^ 
p^bep  findet  sftw  i^m^  {deine  .unentwickelte  KtK^pen  ji^ 
den  Blattacbs^ln ,  zuweilen  auch  unterbalb  der  glätter  eiilr 
^Ine  kleine  feste  geschlossene  Ki^o^pen. 

Pie  Ausläiifer  liegen  e^twedßr  überall  d^w  Boim  ^ 
W^  sipd  dann  in  ibr^r  ganzen  Länge  bewui^^elt,  oder  sie 
^ind  gekrÜJinimib  wpie  der  B<^en  €(in^  Bracke,  indem  sie  mir 
ßüSt  sebief  aufsteigen  und  danu  wk  wieder  senken;  in 
4iei9(eip  FdUe  ist  bloss  die  jHp^el^te^  ip  die  sie  ^ndige^,  mit 
W/urzeln  yejpseben. 

'  Yterki^s^  Ausläufer  oder  ^tizefkde  Rosetten  sind  bei 
4en  genannten  Arten  4ie  Folge  eines  magern  nnd  trockenie^ 
^tjs^ndorteß*  Si0  kommen  bäufigeir  bei>  H.  Auricula  JXOii 
ftitligen  jZ wischenformen  vor,  dofob  mangeln  sie  augh  H.  ¥ir 
losella  nicht.  Auf  hochalpinen  trockenen  magern  Waiden 
«findet  mm  fl.  AMrionla  znw;eilen  ausschliesslich  und  H. 
-Filosella  wenigstens  in  der  gioossen  M^r^^ahl  wt  .fitzende» 
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oder  fast  sitzenden  Rosetten.  Von  letzterer  Ätt  und  zwar 
¥on  der  gewöbnlidien  Form  derselben  (H.  P.  vulgare) 
sßh  icli  in  den  WäUiser  Alp^  neben  Exemplaren  mit  längecn 
(bis  1  Fuss)  und  kurzem  Stolonen  aadi  solche  mit  voll* 
kommen  sitzenden  Rosetten. 

Pflanzen,  an  denen  sich  diese  exceptionelle  Innovation 
mehrmals  wiederholt  hattte,  hesassen  ein  Rhizom,  welches» 
demjenigen  von  H.  glaciale  vollkommen  analog  war. 
Fig.  15  giebt  eine  halbschematische  Ansicht  desselben.  I,  11, 
III,  IV  sind  vier  Sprosse  succesinver  Qenerationen,  die  zu«» 
sammen  den  sympodialen  Wurzelstock  bilden  und  die  aus 
einander  hervorgegangen  sind,  in  gleidier  Weise  wie  die 
Rosette  r,  die  im  folgenden  Jahre  blühen  wird,  am  Gründe 
des  blühenden  Sprosses  IV.  entspringt. 


Nachdem  ich  die  thatsächlichen  Verlältnisse ,  welche 
der  NeuwQchs  bei  den  verschiedenen  Formen  der  Hieraoien 
zeigte  dargelegt  habe,  gdie  ich  zu  der  Frage  über,  welche 
systematische  Bedeutung  demselben  zukomme.  Wie  ich  ein- 
gangs der  letzten  Mtttheilung  bemerti^e,  wurde  nach  dem 
Vorgange  von  Hegetschweiler,  Koch  und  E.  Fries  die 
Innovation  beinahe  allgemein  als  Charakter  für  die&ruppen 
benützt,  und  Fries  ist  selbst  geneigt,  ihr  den  ersten  Rang 
unter  den  Merkmalen  anzuweisen; 

Ehe  ich  die  angewendeten  Diagnosen  mit  der' Wirklich« 
keit  vergleiche,  will  ich  einige  allgemei&e  Bemerkungen  über 
den  Wöih  der  Merkmale  und  die  Form  ihrer  Anwendung 
vorausgehen  lassen. 

Eine  morph<^logische  Erscheinung  kann  entweder  dazu 
dienen,  um  die  Natur  und  Verwandtsdiaft  einer  PäanzeiS* 
form  zu  documentiren,  oder  sie  kann  als  Differentialcharakter 
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benatzt  werden,  am  die  Form  von  andern  Formen  zu  unter- 
scheiden. Beides  fallt  zuweilen  zusammen,  ist  aber  durob- 
aus  nicht  identisch.  Zwei  Bei^iele,  eines  für  den  ersten 
und  eines  für  den  zweiten  Fall, -mögen  diess  erläutern. 

Hieracium  Pilosella  vulgare^  H.  Hoppeanum 
und  H.  Peleterianum  haben  einköpfige  Schäfte,  die  sich 
unmittelbar  am  Grande  verzweigen.  Dadurch  giebt  sich 
ihre  grössere  Verwandtschaft  unter  einander  und  ihre  ge- 
ringere Verwandtschaft  zu  den  andern  Arten  kund.  Es  ist 
diess  zugleich  auch  der  beste  Di£Perenzialcharakt6r,  wodurch 
sich  jene  drei  Formen  von  den  andern.  Arten  unterscheiden, 
weil  er  ohne  Ausnahme  allen  Individuen  jener  zakommt  und 
allen  Individuen  dieser  mangelt. 

H.  Auricula  hat  meistens  Ausläufer,  zuweilen  aber 
sitzende  Rosetten.  Letztere  sind  verkürzte  Stolonen,  die 
sich  unter  günstigen  Umständen  immer  entwickeln.  H« 
acutifolium  Vill.  (H.  sphaerocephalum  Auct.)  hat 
meistens  sitzende  Rosetten,  selten  Ausläufer;  jene  sind  eben* 
falls  verkürzte  Stolonen  und  sie  verlangen  nur  hinreichend 
günstige  Bedingungen,  um  ihre  Natur  zu  offenbaren.  H.. 
florentinum  All.  hat  immer  sitzende  Rosetten,  welche  nie 
in  Ausläufer  sich  verlängern  können;  denn  sie  entwickela 
sich  bloss  zu  aufrechten  blähenden  Stengeln.  Diese  Eigen* 
Schäften  charakterisiren  vortrefflich  die  Natur  der  drei 
Arten;  sie  zeigen  eine  Uebereinstimmung  zwischen  H.  Auri* 
cula  und  H.  acutifolium  und  eine  Verschiedenheit  dieser 
beiden  Arten  gegenüber  von  H.  florentinum.  Aber  sie 
sind  weniger  gut  geeignet,  um  diagnostisch  die  Arten  zu 
bestimmen.  Dens  wenn  Jemand  |I.  Auricula  auf  hoch* 
alpinen  trockenen ,  magern  Standorten  mit  sitzenden  Ro* 
setten  od^r  sehr  kurzen  Stolonen,  wenn  er  femer  H.  acuti- 
folium auf  fetten  Localitäten  der  Voralpen  mit  zoll-  bis 
halbfusslangen  Ausläufern  gesammelt  hätte,  so  würde  er 
seine  Funde  in  den  Diagnosen   „stolonibus  elongatis'^   für 
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die  erstere,  yyStolonibns  plemmqiie  nullis*^  für  die  zweite 
Art  schwerlich  erkennen. 

Wir  sehen  an  diesem  zweiten  Beispiel,  dem  sich  ans 
der  Hiecpicien-Welt  und  aas  andern  Gattungen  noch  viele 
an  die  Seite  stellen  liessen,  dass  potentiale  und  wirk- 
liche Eigenschaften  sich  nicht  immer  decken.  In  der  Regel 
hat  sich  zwar  die  systematisch-beschreibende  Botanik  bis 
jetzt  £Etöt  bloss  an  die  wirklich  vorkommenden  Merkmale 
der  wildwachsenden  Pflanzen  gehalten.  Es  lässt  sich  diess 
rechtfertigen,  wenn  der  Systematiker  sich  auf  einen  tiefem 
Standpunkt  stellt  und  sich  bloss  das  Ziel  setzt,  die  Pflanzen 
so  zu  beschreiben,  dass  der  Sammler  und  Herbarienbesitzer 
sie  zu  erkennen  und  bestimmen  vermag. 

Aber  eine  systematische  Bearbeitung  soll  nicht  bloss 
ein  Katalog  für  Pflanzensamm  langen  sein.  Sie  muss  sidi 
auf  einen  hohem  Standpunkt  erheben  und  sich  die  Aufgabe 
stellen,  die  Natur  der  Pflanzenformen  zu  erforschen  und 
ihre,  verwandtschaftlichen  Beziehungen  unter  einander  klar 
zu  machen.  Diess  ist  nur  durch  die  Berücksichtigung  der 
Potentialen  Eigenschaften  möglich.  Die  wirklichen  Merk- 
male der  Innovation  stellen  H.  acutifolium  und  H.  floren- 
tinum  zusammen;  die  potentialen  Merkmale  zeigen,  dass 
erstereArt  näher  mit  H.  Auricula  verwandt  ist,  und  diess 
wird  auch  durch  andere  Thatsachen  bewiesen,  wie  z.  B. 
durch  die  Zwischenformen,  welche  H.  acutifolium  und 
H.  Auricula  mit  einandw  verbinden. 

Das  ist  nun  nach  meiner  Ansicht  der  Vorzug,  der  in 
den  Hieracienbearbeitungen  von  Fries  liegt,  dass  er  die 
Potentialen  Eigenschaften  berücksichtigt,  dass  er  die  Natur 
der  Pflanzenart  zu  erfassen  sucht,  ohne  sich  durch  die 
wirklichen  Merkmale  auf  Abwege  führen  zu  lassen,  dass 
er  weniger  verwandte  Pflanzenformen  trotz  scheinbar  über- 
einstimmender Charaktere  trennt,  und  Formen  mit  grösserer 
Affinität    trotz   scheinbar  abweidbender  Merkmale  vereinigt. 
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Dem  eotsprediend  halte  ich  es,  wenigstens  tou  dem  höhera 
Standpunkte  der  Systematik  aus,  für  anrerstandig,  wettn 
grundsätzlich  nur  die  wiikliefaen  Eügensebaften  berüekeichtigt 
werden,  wenn  der  Systematiker  nichts  danren  wissen  will, 
wie  fiicb  seine  Arten  in  der  Kultur  verhalten ,  ob  sie  auf 
ikiinstlicheni  Wege  Bastarde  bilden  und  wie  gross  die  Ba- 
«tardirungs Verwandtschaft  zu  den  verschiedenen  näfaeBtehen- 
den  Arten  sei  (vgl.  die  Mitäieilangen  vom  15.  Oecbr.  tö65 
und  16.  Febr.  1866). 

rDie  poteaa:tialen  Eigenschaftmi  sind  ebtn  (So  gut  mxp- 
banden  wie  die  wirklichen.  Sie  gefaefi  uns  an,  wie  iwät  tder 
Formenkreis  beziigüch  einer  bestimmten  Eigenschaft  reicht. 
So  wie  eine  potentiale  Eigenschaft  wirklich  wird,  so  vrird 
die  wirkliche,  an  deren  Stelle  sie  getreten  ist,  potential. 
Der  gewöhnlidien  Form  von  H.  acutifolium  mit  sitzenden 
Rosetten  kommen  die  Ausläufer  in  potentia  zu;  der  seltenem 
Form  mit  Stolonen  sind  ebenso  die  sitzenden  Rosetten  po- 
teoltial  zuzuschreiben,  denn  sie  nimmt  dieselben  an,  sowie 
sie  auf  einen  magern  Standort  kommt. 

Was  sidi  von  den  potentialen  Möglichkeiten  in'  einer 
JPflanzenform  verwirkUche,  häi^t  von  den  äussecn  Verhäll- 
4ussen  ab.  Wenn  sich  der  Systematiker  auf  die  wirklidien 
Eigenschaften  beschränkt,  so  hat  er  nicht  die  voHe  Natur 
der  Pflanzenform,  sondern  ihre  durch  die  zufälligen  äussern 
Vtrhältuisse  beschränkte  Erscheinungsweise. 

Das  lässt  sich  an  dem  nämlichen  Beispiele  deatlicfa 
machen.  Der  Systematiker,  der  H.  acutifolium  niii*  von 
hochalpinen  Standorten  kennt,  wird  es  durdi  „sitzende 
Rosetten'^  öder  durch  „mangelnde  Ausläufer'*  charakterisiren. 
Ein  anderer,  der  es  nur  in  der  Nähe  von  Sennhütten  der 
Voralpen  beobachtet  hat,  mttss  es  als  „audäufertreibend^^ 
.beschreiben.  Beide  sind  in  ihren  Diagnosen  unvollständig 
und  dxmcken  nicht  die  wahre  Natur  der  Pflanze  aus.  Die 
erstere  Diagnose  wäre  nicht  weniger    unvollständig,   wenn 
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H.  acatifolium  auf  seinen  natfirlichen  Standorten  bloss 
mit  sitzenden  Rosetten  vorkäme  und  wenn  die  ausläufer- 
treibende Form  nur  durch  die  Kultur  in  Gärten  bekannt 
geworden  wäre.  Denn  es  ist  für  die  Natur  der  Pflanze 
doch  vollkommen  gleichgültig,  ob  ihr  die  reichlichere  Nahr- 
ung von .  einem  natürlichen  Standorte  oder  von  dem  botani- 
schen Garten  ^ebolen  wird. 

Die  Nothwendigkeit ,  die  potentialen  Merkmale  zu  be- 
rücksichtigeUy  kann  noch  von  einer  andern  Seite  dargethan 
werden.  Man  fangt  an,,  sich  ernstlicher  die  Frage  zu  stellen, 
ob  gewisse  Pflanzen  in  einer  bestimmten  Zeit  sich  verändert 
haben  oder  nicht.  Später  kann  diese  Frage  vielleicht  eine 
ziemliche  Bedeutung  erlangen,  wenn  sich  mehr  Thatsachen 
zu  ihrer  Beantwortung  darbieten  werden.  H.  acutifolium 
ist  jetzt,  wie  die  Beschreibungen  zeigen,  in  den  Herbarien 
bloss  in  der  ausläuferlosen  Form  vertreten.  Dass  es  durch 
Kultur  Stolonen  treibt,  müssen  manche  Autoren  wohl  wissen. 
Aber  als  Produkt  der  Kultur  erwähnen  sie  derselben  nicht. 
Es  wäre  möglich,  dass  auf  den  hohem  Alpen  durch  Ueber- 
handnehmen  concurrirender  Gewächse  oder  durch  irgend 
einen  andern  schädlichen  Einfluss  H.  acutifolium  aus- 
stürbe, dass  es  nur  auf  den  niedern  Voralpen  übrigbliebe 
und  daselbst  vielleicht  sogar  zunähme.  Man  würde  dann  in 
einer  künftigen  Zeit  die  Pflanze  nur  ausläufertreibend  kennen« 
Man  fände  sie  bei  den  alten  (d.  h.  den  jetzigen)  Autoren 
durch  „stolonibus  nullis  s.  brevibus"  charakterisirt ;  in  den 
alten  (d.  h.  den  jetzigen)  Herbarien  wären  ebenfalls  keine 
Exemplare  mit  Stolonen  enthalten;  denn  manche  Syste- 
matiker sind  den  kultivirten  ExempUren  wenig  hold.  Man 
könnte  also  leicht  auf  den  irrigen  Gedanken  kommen  ;  die 
Pflanze  habe  im  Laufe  der  Jahre  ihre  Natur  geändert. 

Ich  gebe  zu,  dass  diese  Annahme  für  die  genannte 
Pflanzenart  unwahrscheinlich  und  selbst  absurd  ist.  Für 
andere   Pflanzenarten    dagegen,    die   in   weniger   besuchten 
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Ländern  wachsen  und  ein  mehr  sporadisches  Vorkommen 
zeigen,  lässt  sich  ein  solcher  Fall  wohl  denken.  Ueberhaupt 
ist  es  für  eine  künftige  Geschichte  der  Arten  und  con- 
stanten  Varietäten  von  der  grössten  Wichtigkeit,  dass  die 
J^atttr  derselben  und  die  Grenzen  ihrer  Veränderiichkeit 
g^nau  festgestellt  werden;  denn  nur  so  wird  sieh  in  50,  in 
100  und  mehr  Jahren  sicher  ermitteln  lassen,  ob  eine  Form 
die  nämliche  geblieben  oder  anders  geworden  ist.  Die  Gon- 
stanz  lässt  sich  nämlich,  wie  von  selbst  einleuchtet,  nicht 
aus  dem  Verbalten  der  wirklichen,  sondern  nur  aus  dem- 
jenigen der  Potentialen  Eigenschaften  ermessen^). 

Es  ist  nach  dem  Vorstehenden  kaum  nöthig,   noch  be- 


1)  Um  die  Xatur  einer  Pflanzenform  und  die  Grenzen  ihrer  Ver- 
änderlichkeit festzustellen,  müssen  vorzüglich  auch  Knlturversuche, 
welche,  sieh  an  die  Beobachtungen  auf  den  natürlichen  Standorten 
anschliessen,  gemacht  werden.  £s  ist  im  höchsten  Grade  bedauems- 
werth,  dass  die  unendlich  vielen  Eulturversuche  in  den  botanischen 
■Gärten  far  die  Kenntniss  der  Species  and  eonstanten  Varietäten  fast 
gänzlich  verloren  sind,  wie  viel  ihnen  auch  die  Morphologie  ver- 
dankt. 

Die  Gärten  haben  sich  immer  mehr  mit  Formen  bereichert. 
Aber  dieselben  sind  für  die  Systematik  eher  Ballast,  als  forderndes 
Material,  weil  man  ihren  Ursprung  und  ihre  Geschichte  nicht  kennt, 
Weil  man  nicht  weiss,  was  die  innern  Ursachen,  was  die  äussern 
Einflüsse  und  was  die  hybride  Befruchtung  dabei  gewirkt  habezu 
Desswegen  ist  mit  den  fast  zahllosen  Gartenformen  der  Hieraciep 
wenig  anzufangen  und  die  Abneigung  der  Systematiker  gegen  die- 
selben sehr  begreiflich. 

Dagegen  hat  die  Kultur  einer  Form  aus  andern  Gegenden,  z.  B. 
aus  den  Alpen,  wenn  man  deren  Ursprung  genau  kennt,  mehr  Werth 
als  die  Beobachtung  auf  10  weitem  natürlichen  Standorten  und 
diese  kultivirten  Exemplare  verdienen  eher  eine  Stelle  im  Herbarium 
als  Exemplare  von  neuen,  noch  nicht  vertretenen  Localitäten.  Denn 
die  Eulturresultate,  verglichen  mit  der  wilden  Pflanze,  von  der  sie 
herstammen,  können  uns  zur  Belehrung  über  ihre  Natur  Thatsachen 
an  die  Hand  geben,  die  wir  sonst  nirgends  erlangen. 


NägeU:  InnovaH&n  der  Hieraden.  47 

sonders  zu  erkl.ären,  dass  ich  das  Vermögen  oder  die  Po- 
tentia  eines  Organismus  nur  in  physischem  Sinne  auffasse 
nnd  dass  sie  fUr  mich  nur  existirt,  wenn  sie  sich  unter  be- 
stimmten Umständen  yerwirklicht.  Als  potentiale  Eigen- 
sdiaften  dürfen  somit  nur  solche  angenommen  werden, 
welche  beobachtet  wurden,  oder  ron  denen  man  sicher  sein 
kann,  dass  sie  in  die  Erscheinung  treten  kimnen.  Das  einzige 
gältige  Kriterium  für  das  Vermögen  ist  demnach  der  Kultur- 
versuch. 

Es  ist  aber  die  Potentia  nicht  selten  auch  in  natur- 
I^ilosophischem  oder  idealem  Sinne  verstanden  und  auf 
Eigenschaften  angewendet  worden,  die  sich  niemals  ver- 
wirkliche. Dadurch  ist  sie  bei  den  Empirikern  in  Miss- 
kredit gekommen.  Besser  würde  man  nach  meiner  Ansicht 
dieses  bloss  vorausgesetzte  Vermögen  ein  ideales  nennen, 
und  damit  zugleich  schon  bestimmt  aussprechen,  dass  es 
bloss  in  der  Idee  besteht. 

Irre  ich  nicht,  so  hat  sich  E.  Fries  dieser  Auffassung 
bedient,  wenn  er  die  Piloselloiden  in  den  Symbolae  schlecht- 
hin durch  „Innovatio  herbae  per  stolones,  nunc  in  rhizoma 
repens,  nunc  in  caudiculos  laterales  abeuntes"  charakterisirt, 
und  wenn  er  von  denselben  weiterhin  sagt:  „Innovatio  per 
stolones  Pilosellarum  gregi  propria  est;  a  typo  nullius  ha- 
rum  speciei  aliena.  Omnibus  stolones  in  potestate  ad- 
sunt,  licet  vulgo  deficiant  .  .  .  •"  Dass  es  hier  nicht  auf 
die  physische  Potestas  abgesehen  ist,  geht  aus  den  Bemerk- 
ungen hervor,  welche  Fries  in  dem  nämlichen  Buch  bei 
einzelnen  Arten  der  Pilloselloiden  macht.  So  sagt  er  von 
H.  florentinum  stolones  numquam  edens,  von  H.  hyper* 
boreum  stolonibus  absolute  caret,  von  H.  setigerum 
radix  numquam  stolonifera  visa,  von  H.  echioides  radix 
non  stolonifera,  von  H.  olympicum  radix  numquam  sto- 
lonifera visa,  bei  H.  petraeum   radix  non  stolonifera  etc. 

In  der  That  bin  ich  überzeugt,    dass  alle  Experimente  der 

4» 
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Kultur  und  alle  Beobachtungen  auf  den  natürlichen  Stand- 
orten an  mehreren  Arten  der  Piloselloiden  niemals  Stolonen 
zu  Tage  fördern  werden,  dass  ihnen  also  jedenfalls  das 
physische  Vermögen  dazu  mangelt. 

Ich  will  nun  nicht  über  die  Berechtigung  streiten,  auch 
von  idealen  Eigenschaften  der  Organismen  zu  sprechen. 
Aber  ich  gestehe,  dass  ich  eine  wissenschaftliche  Methode 
dafür  nicht  kenne  und  ebenso,  dass  ich  den  Nutzen  davon 
nicht  einsehe.  Wenn  ich  nicht  irre,  so  wird  immer  dann 
eine  Eigenschaft  in  der  Idee  angenommen,  wenn  sie  bei 
nah  verwandten  Formen  vorhanden  ist;  sie  hat  also  nur 
die  Bedeutung  eines  Pleonasmus,  um  die  innige  Affinität 
auszudrücken.  Die  naturhistorische  Kenntniss  der  Form 
würde  aber  nicht  vermehrt,  wenn  man  H.  florentinum, 
um  seiner  Beziehungen  zu  andern  Piloselloiden  willen,  ideale 
Stolonen  zuschreiben,  oder  wenn  man  den"  Menschen,  wegen 
seiner  Verwandtschaft  mit  den  Säugethieren ,  in  potestate 
geschwänzt  nennen  wollte*). 


2)  Wie  in  den  genannten  Fällen  den  Pflanzen  der  nämlichen 
Gruppe  in  der  Idee  gemeinsame  Eigenschaften,  so  werden  in 
andern  Fällen  den  Pflanzen  verschiedener  Gruppen  ideale  Ver- 
schiedenheiten zugeschrieben,  die  in  der  Wirklichkeit  nicht  vor- 
handen sind.  Daher  die  ungleiche  TermiDologie  für  das  gleiche 
Organ  bei  verschiedenen  Ordnungen  und  Klassen  (z.  B.  die  Fracht 
bei  dep  Phanerogamen,  die  Organe  der  Cryptogamen) ,  da  doch  nur 
die  wirklich  (auch  potential)  vorhandenen  Unterschiede  zu  einer 
ungleichen  Benennung  berechtigen  sollten. 

Auch  bei  den  Hieracien  giebt  es  Beispiele  für  ein  solches  Ver- 
fahren. Fries  nennt  z.  B.  den  Wurzelstock  der  drei  ersten  Pilo- 
seUoidengruppen  (Pilosellinen,  Auriculinen  und  Rosellen)  Rhizoma^ 
den  der  vierten  Gruppe  (Cymellen)  Radix.  In  der  Wirklichkeit 
finde  ich  keinen  Unterschied  zwischen  dem  fast  senkrechten  ,,Rhi- 
zoma**  vieler  Exemplare  von  H.  alpicola  und  der  „Radix"  von  H. 
florentinum  und  anderer  Cymellen,  ebensowenig  zwischen  dem 
schiefen  „Rhizoma'^   von  H.  glaciale   und  H.  Laggeri    und   der 
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Mit  den  der  Idee  nach  existirenden  Eigenschaften  mag 
man  es  also  halten  wie  man  will.  Aber  ein  reeller  Nach- 
theil für  die  Wissenschaft  liegt  darin,  wenn  man  nicht 
strenge  zwischen  wirklichen,  zwischen  potentialen  (im 
physischen  Sinne)  und  idealen  Merkmalen  unterscheidet, 
wenn  der  Autor  den  Leser  im  Zweifel  lässt,  wie  er  seine 
Diagnosen  verstanden  wissen  will. 

Diess  führt  mich  auf  die  Form  der  Diagnosen ;  man 
bestrebt  sich  noch  immer,  dieselben  in  Linneischer  Manier 
abzufassen.  Die  kui*zen  präcisen  Differentialcharaktere  Linnes 
haben  die  Wissenschaft  ohne  .Zweifel  sehr  gefördei't ,  sie 
haben  das  Studium  der  systematischen  Botanik  ungemein 
erleichtert  und  somit  die  PÜanzenkenntniss  vermehrt.  '  Aber 
'  einerseits  ist  die  Erkenntniss  der  variabeln  Formen  jetzt 
auf  einen  Höhepunkt  gelangt,  dass  für  die  gehörige  Berück- 
sichtigung aller  Vorkommnisse  einer  massgebenden  Eigen- 
schaft eine  längere  Beschreibung  erfordert  wird.  Ander- 
seits verlangt  die  Wissenschaft,  um  die  Natur  einer  Pflanzen- 
form richtig  darzustellen,  nicht  bloss  die  Berücksichtigung 
der  wirklichen,  sondern  auch  der  potentialen  Merkmale, 
was  sich  ebenfalls  nicht  mit  einigen  kurzen  Ablativen  ab- 
thun  lässt. 

Nun  hat  man  sich  aber  so  sehr  an  die  Linne'sche 
Kürze  gewöhnt  und  die  Diagnosen  nehmen  sich  in  dieser 
Form  so  gut  aus,  dass  man  oft  ein  complizirtes  Verhältniss 


«Chief en  „Radix''  mancher  Exemplare  von  H.  cymosum,  H.glo- 
m  erat  um  etc.  Dass  kein  wirklicher,  sondern  nur  ein  idealer 
Unterschied  auch  in  den  Augen  von  Fries  bestehe,  ergiebt  sich 
deutlich  aus  folgender  Thatsache.  In  den  Symbolae  wurden  H.  pu- 
juilum  Lapeyr.  und  H.  petraeum  Frivald.  bei  der  Stirps  H.  cy- 
laosi  aufgeführt  und  hatten  beide  in  der  Artdiagnose  eine  „Badix**. 
In  der  Epicrisis  bilden  sie  mit  andern  Arten  eine  besondere  Stirpa 
und  haben  nun,  wie  diese  andern  Arten,  ein  „Bhizoma". 
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durch  ein  einziges  Wort  ausdrückt,  indem  man  alle  Be- 
sdiränkungen  und  nähern  Bestimmungen  auslässt.  Dadurch 
werden  aber  die  Diagnosen  wahre  Orakelsprüche ,  die  man 
nicht  zu  enträthseln  vermag ,  und  deren  Sinn  man  erst  be- 
greift, wenn  man  die  Arbdt  des  Autors  selbst  wiederholt 
hat,  d.  h.  wenn  man  alle  Formen,  die  er  untersuchte,  eben* 
falls  untersucht  hat.  Ich  will  als  Beispiel  die  Innovation 
anführen. 

Wenn  ich  die  Piloselloiden,  von  denen  idi  bereits 
gesprochen  habe,  übergehe,  so  finden  wir  bei  verschiedaien 
Autoren  die  übrigen  Gruppen  der  Hieraden  gewöbnlidi 
kurz  folgendermassen  diagnostizirt: 

Aurella.    Innovation  durch  Rosetten. 

Pulmonarea.    Innovation  durch  Rosetten. 

A  c  cip  i  t r  i  n  a.  Innovation  durch  geschlossene  Knospen. 
So  einfach  und  klar  diess  scheint,  so  dunkel  und  viel- 
deutig ist  es.  Der  Ausdruck  „Innovation  durch  Rosetten^  ^ 
kann  nicht  weniger  als  folgende  sechs  Bedeutungen  haben^ 
von  denen  man  nach  dem  usus  der  Autoren  zum  voraus 
nicht  weiss,  welche  gemeint  ist. 

1.  Alle  zu  der  betreffenden  Gruppe  gehörenden  Pflan- 
zen bilden  ausschliesslich  Rosetten  (d.  h.  andere  Inno« 
vationsformen  mangeln). 

2.  Alle  betreffenden  Pflanzen  bilden  Rosetten,  aber 
daneben  auch  andere  Innovationsformen  (z.  B.  geschlos- 
sene Knospen). 

3.  Die  Mehrzahl  der  Pflanzen  (sei  es  die  Mehrzahl 
der  Arten,  sei  es  die  Mehrzahl  der  Individuen  in  den  ein- 
zelnen Arten)  besitzt  Rosetten,  während  die  kleinere  2ahl 
auf  eine  andere  Weise  innovirt. 

4.  Alle  Pflanzen  haben  das  Vermögen,  Rosetten  zu 
bilden;  unter  ungünstigen  Verhältnissen  tritt  eine  andet« 
Innovationsform  an  deren  Stelle. 
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5.  Nur  die  Mehrzahl  der  Arten  besitzt  dieses  Ver- 
mögen,  einigen  mangelt  es. 

6i  Die  Grnppe  besitzt  der  Idee  nach  („typisch^O  ^^ « 
Betten;     wenn    sie   eine  andere   Innovationsform   zu  zeigen 
scheint,  so  gesdüeht  es  in  unäohter  Weise  (,,spurie''). 

Man  wird  zugeben,  dasa  diese  Begriffe  unter  sich  Ter- 
sdüeden  genug  sind,  sowie  auch,  dass  die  Auswahl  hin* 
reichend  gross  ist,  obgleich  sie  sich  nur  auf  die  Haupt- 
modifioationen  beschränkt.  Nichtbotaniker  möchten  es  zwar 
für  unmöglich  halten,  dass  ein  einfacher  Ausdruck,  der 
nicht  etwa  bei  einem  Schriftsteller  des  Alterthums,  sondern 
in  naturwissenschaftlichen  Büchern  neuesten  Datums  vor- 
kommt, so  vielfacher  Auslegung  fähig  sei.  Ich  könnte  aber 
aus  den  Beschreibungen  und  Diagnosen  der  Hieracien 
Dutzende  von  Beispielen  anführen,  wo  ein  ganz  absolutes 
und  ohne  Beschränkung  gebrauchtes  Merkmal')  bald  nach 
der  Analogie  der  einen,  bald  der  andern  der  vorhin  ange- 
führten 6  Auslegungen  gedeutet  werden  muss.  Dabei  habe 
ich  durchaus  nicht  etwa  solche  Fälle  im  Auge,  wo  dem 
Autor  gewisse  Verhältnisse  verborgen  blieben,  oder  wo  er 
sich  sonst  geirrt  hat,  sondern  nur  solche,  wo  er  wissentlich 
den  unbeschränkten  Charakter  bald  in  dem  einen,  bald  in 
dem  andern  Sinne  brauchte^). 


3)  Z.  B.  peduncalus  glandulosus,  involncrum  pilosum,  involu- 
cram  farinosum,  folia  eglandalosa,  ligulae  glabrae,  caulis  nudus, 
squamae  (involucri)  acuminatae,  folia  radicalia  persistentia  etc. 

4)  Ich  rede  hier  nur  von  den  Beschreibungen  der  Hieracien, 
obgleich  ich  überzeugt  bin,  dass  ahnliehe  Ungenauigkeiten ,  wenn 
auch  nicht  in  dem  gleichen  Maasse,  in  andern  Gebieten  der  syate* 
inatischen  Botanik  ebenfalls  nicht  fehlen.  Dass  der  debelstand  bei 
den  Hieracien  besonders  hervortritt,  rührt  zum  Theil  davon  her, 
dass  hier  die  Formen  häufiger  in  einander  übergehen  und  daher 
schwieriger  zu  charakterisiren  sind.    Uebrigens  anerkenne  ich,  d438 
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Hin  solches  Verfahren  hat  den  eiuzigen  Vortheil,  den 
Formenreichthum  der  Gattung  auf  dem  Papier  schön  und 
übersichtlich  zu  gliedern,  ein  Vortheil,  der  mehr  als  zweifel- 
haft ist,  da  das  gegebene  Schema  nicht  die  Wirklichkeit 
ausdrückt.  Dagegen  sind  zwei  sehr  reelle  Nachtheile  damit 
verbunden.  Einmal  wird  die  Bestimmung  der  Pflanzen 
nahezu  unmöglich,  weil  man  nicht  weiss^  was  mit  der  diag- 
nostischen Phrase  gemeint  ist.  Anderseits  kann  die  Kennt- 
niss  der  Formen  nicht  den  stetigen  und  sichern  Fortschritt 
machen,  den  wir  in  einer  empirischen  Wissenschaft  ver- 
langen. 

Der  Fortschritt  einer  empirischen  Wissenschaft  wird 
dadurch  bedingt,  dass  ein  Beobachter  die  Resultate  seiner 
Forschung  genau  darlege.  Ein  folgender  Beobachter  kann 
darauf  weiter  bauen;  er  kann  die  frühern  Erfahrungen  be- 
richtigen und  das  thatsächliche  Verhalten  genauer  und  voll- 
ständiger feststellen.  Das  ist  ihm  aber  nicht  möglich,  wenn 
der  Vorgänger  seine  Beobachtungen  in  einer  unverständ- 
lichen und  vieldeutigen  Phrase  niedergelegt  hat.  Daher 
kommt  es,  dass  die  Kenntniss  der  Innovation  der  Hieracien 
(mit  Ausschluss  der  Piloselloiden)  seit  H^getschweiler 
und  Koch  sogut  wie  keine  Fortschritte  gemacht  hat.  Die 
Aurellen  und  Pulmonareen  werden  fortwährend  durch 
Rosetten,  die  Accipitrinen  durch  Knospen  charakterisirt.  Es 
ist  nicht  anders  denkbar^  als  dass  jeder  Autor  bei  den 
Aurellen  und  Pulmonareen  manche  Modificationen  und  Aus- 
nahmen beobachtet  hat;  aber  sie  sind  verloren,  weil  der 
herrschende  Missbrauch  ihm  erlaubt,  den  vorwiegenden  all- 
gemeinen Eindruck,  den  ihm  seine  Beobachtungen  zurück- 
gelassen haben,  in  die  allgemeine  Phrase  „Innovation  durch 


einzelne  Autoren  bestrebt  sind,  ihren  Diagnosen  die  möglichste  Ge- 
nauigkeit zu  geben,  so  weit  es  nämlich  die  hergebrachte  Form  der 
Besphreibungen  erlaubt. 
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Rosetten'^  zu  kleiden.  Ohne  Zweifel  hat  jeder  Autor,  je 
nach  dein  Material,  das  er  untersuchte,  unter  diesem  näm- 
lichen Ansdi'uck  etwas  anderes  verstanden.  Was  es  aber 
sei,  ist  der  Kritik  unzugänglich;  und  die  Wissenschaft  muss, 
wenn  es  sich  um .  die  Eenntniss  der  Innovationsformen  bei 
den  verschiedenen  Gruppen  und  Alten  handelt,  grössten- 
theils  von  vom  anfangen^). 


Ich  will  zuerst    die  systematische  Bedeutung  der  Inno- 
vation bei  den  Piloselloiden  besprechen,  da  dieselben  ein 


5)  Ich  habe  bereits  bemerkt,  dass  es  sich  bei  den  Hieraeien 
mit  andern  Merkmalen  eben  so  verhält.  Die  Floristen  werden  zwar 
entgegnen,  dass  ihnen  der  Raum  mangle,  um  alle  Ausnahmen  zu 
berücksichtigen  und  um  die  verschiedenen  Nuancen,  denen  die  Ver- 
breitung eines  Merkmals  föhig  ist,  auszudrücken,  weil  dadurch  die 
Diagnosen  doppelt  und  dreifach  so  lang  würden.  Indessen  könnte 
ein  kleiner  Zusatz  den  Uebelstand  schon  sehr  vermindem,  wenn 
z.  B.  dem  Chai'akter  „mit  Ausläufern^*  je  nach  umständen  beigefugt 
würde  „immer**,  „fast  ausnahmslos**,  „meistens**,  „häufig**,  „mit  Aus- 
nahme einer  hochalpinen  Varietät**,  „auf  fruchtbarem  Boden**,  „mit 
Ausschluss  allzu  trockener  Localitäten**  u.  dgl.  Allerdings  könnte 
es  der  Fall  sein,  dass  alle  Merkmale  einer  Diagnose  solche  Beisätze 
bekämen,  und  die  Diagnose  wäre  weniger  präsentabel,  dafür  aber 
richtiger  und  brauchbarer. 

Bei  den  Monographen  kann  der  Grund,  dass  eine  richtige  und 
vollständige  Darlegung  des  Befundes  zu  weit  führen  würde,  nicht 
massgebend  sein.  Denn  es  ist  doch  das  Wenigste,  nach  jahrelanger 
mühsamer  Arbeit  auch  noch  die  Zeit  und  das  Papier  aufzuwenden, 
um  die  Resultate  dieser  Arbeit  genau  und  für  die  Wissenschaft 
fruchtbringend  zu  fixiren.  Ich  glaube,  dass  es  vorzüglich  die  Rück- 
sicht auf  den  hergebrachten  Usus  ist,  welche  lieber  die  Wahrheit 
mit  einem  weiten  Mantel  drapirt,  als  in  einer  complizirten  und  ver- 
clausulirten  Phrase   mit  allen  ihren  Blossen  preisgiebt. 
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eigenthäm  liebes   Verhalteu   zeigen.     Der  vollständige    Cha- 
rakter für  die  ganze  Gruppe  ist  folgender: 

Innovation  selten  ausschliesslich  durch  ge- 
schlossene Knospen,  meistens  durch  bewurzelte, 
sitzende  oder  gestielte  Rosetten  (letztere  am  Ende 
von  Stolonen),  unterhalb  welcher  sich  öfter  kleine 
geschlossene  Knospen  und  oberhalb  welcher  sich 
zuweilen  unbewurzelte  blühende  oder  sterile  Sto- 
lonen befinden. 

Sollte  es  zweijährige  Piloselloiden  geben,  wie  Fries 
vermuthet,  so  müsste  diess  noch  in  den  Charakter  aufge- 
nommen werden.  Allein  die  Thatsache  scheint  mir  sehr 
zweifelhaft  zu  sein. 

Die  mit  geschlossenen  Knospen  überwinternden  Pilo-  ^ 
selloiden  sind  mir  nicht  aus  eigener  Anschauung  bekannt. 
Ich  kann  daher  nichts  über  dieselben  aussagen.  Was  die 
übrigen  betrifft,  so  sind  die  Untergruppen  und  die  Arten 
-bis  jetzt  durch  folgende  Differenzen  in  der  Innovation  diag- 
nostizirt  worden: 

a)  mit  sitzenden  Rosetten; 

b)  mit  Rosetten,  die  auf  schiefen  unterirdischen  Stolonen 
etwas  vom  Stengel  entfernt  stehen  (z.  B.  H.  cymo- 
sum  bei  Fries); 

c)  mit  (nicht  bewurzelten)  Flagellen  (z.  B.  H.  prae- 
altum  bei  Fries,  Grenier  etc.); 

d)  mit  (bewurzelten)  Stolonen.  Zuweilen  werden  die* 
selben  als  beschuppte  und  beblätterte  unterschieden. 

In  diesen  Merkmalen  können  aber  nicht  die  spezifischen 
Differenzen  begründet  sein.  Denn  man  findet  in  der  gleichen 
Varietät,  selbst  bei  den  Pflanzen,  die  von  £inem  Individuum 
herstammen,  ja  am  nämUchen  Pflanzenstock  folgende  Inno- 
vationsformen vereinigt : 

1)  sitzende  Rosetten  und  Stolonen; 

2)  sitzende  Rosetten  und  Flagellen; 
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3)  sitzende  Rosetten  und  auf  unterirdischen  Stielen  steh* 
ende ; 

4)  Stolonen  und  Flagellen; 

5)  Flagellen    und    Rosetten,     welche    auf   unterirdischen 
Stielen  stehen; 

6)  beschiq^pte  und  beblätterte  Stolonen. 

Diess  sind  die  wirklich  beobachteten  Fälle.  Wenn  ich 
nicht  irre^  kommen  auch  Stolonen  zugleich  mit  Rosetten 
Yor, .welche  vom  Stengel  entfernt  auf  unterirdischen  Stielen 
stehen,  womit  alle  Gombinationen  der  Vereinigung  er- 
schöpft sind. 

Die  systematische  Verwendung  der  Innovationsformen 
muss  also  auf  einem  andern  Wege  gesucht  werden.  Nach 
meinen  bisherigen  Untersuchungen  lassen  sich  zunächst 
folgende  zwei  Hauptmodificationen  unterscheiden. 

a)  Jede  Pflanze  hat  sitzende  Rosetten  oder  be- 
wurzelte Stolonen,  die  in  eine  Rosette  endigen. 
Die  sitzenden  Rosetten  haben  ohne  Ausnahme  das 
Vermögen,  in  bewurzelte  Stolonen  auszuwachsen; 
ausserdem  können  die  obersten  Rosetten  auch  in 
unbewurzelte  (blühende  oder  sterile)  Stolonen  sich 
Ter  längern. 

b)  Jede  Pflanze  hat  sitzende  Rosetten,  w;8lche 
bloss  in  aufrechte  Stengel  auswachsen.  Bewurzelte 
Stolonen  mangeln.  Dagegen  können  ausser  den 
sitzenden  Rosetten  auch  solche  vorkommen,  die 
auf  schiefen  unterirdischen  Stielen,  stehen,  und 
iilber  den  sitzenden  Rosetten  können  unbewurzelte 
Stolonen  auftreten,  welche  in  einen  Blüthenstand 
oder  steril  endigen,  oder  welche  mit  der  Spitze 
sich  auf  die  Erde  legen  und  eine  bewurzelte  Ro- 
sette bilden. 

Die  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden  Gruppen  von 
Arten  besteht  eigentlich  nur  darin,     dass   die    erstere  ohne 


56      Sitzung  der  math.-phya.  Claase  vom  15.  Dezember  1866. 

• 

Ausnahme  bewurzelte  Stolonenzu  bilden  vermag,  während 
dieses  Vermögen  der  zweiten  mangelt.  ,Hat  eine  Form  auf 
einer  Localität  bloss  sitzende  Rosetten,  so  mag  es  auf  den 
ersten  Blick  zweifelhaft  sein,  ob  sie  zu  der  ersten  oder 
zweiten  Gruppe  gehöre.  Allein  man  wird,  wenn  sie  der 
ersten  beizuzählen  ist,  nach  einigem  Heimsuchen* auf  dem 
Standort  immer  einige  kurze  Stolonen  finden.  Ausserdem 
giebt  die  Kultur  sichern  Aufschluss. 

Es  ist  auch  zu  bemerken,  dass  Pflanzenformen  mit 
sitzenden  Rosetten  aus  der  ersten  Gruppe  einen  Stengel 
bilden,  der  am  Grunde  gebogen  (aufsteigend)  ist,  während 
bei  den  Pflanzen  der  zweiten  Gruppe  der  Stengel  ohne  Aus- 
nähme  am  Grunde  gerade  (aufrecht)  ist.  Ebenso  zeigt  sich 
das  Rhizom  fast  durchgängig  bei  beiden  Gruppen  verschie- 
den. Bei  der  ersten  ist  es  verlängert  und  kriechend,  wenn 
aus  Stolonen  hervorgegangen ;  verkürzt,  aber  horizontal  oder 
schief-horizontal,  wenn  aus  Rosetten  entstanden.  Bei  der 
zweiten  Gruppe  dagegen  ist  es  vei-tikal  oder  schief-vertikal.. 
In  den  meisten  Fällen  lässt  das  Rhizom  sogleich  erkennen, 
ob  eine  Pflanze  der  ei-sten  oder  zweiten  Gruppe  angehört. 
Es  giebt  jedoch  einzelne  Ausnahmen;  so  können  z.  B. 
Pflanzen  der  zweiten  Gruppe  durch  die  unterirdischen  Stiele 
der  Rosetten  zuweilen  ein  schief-horizontales  Rhizom  be- 
kommen*). 


6)  Nach  den  Beobachtungen  Juratzka's,  deren  in  der  letzten 
Mittheilang  erwähnt  wurde,  käme  noch  der  unterschied  hinzu,  dass 
die  zweite  Gruppe  Adventivknospen  auf  den  Nebenwurzeln  zu 
bilden  vermag,  während  dieses  Vermögen  der  ersten  Gruppe  mangelt. 
Ich  habe  diese  Erscheinung  nicht  in  die  Diagnose  aufgenommen, 
weil  ich  sie  noch  nicht  auffinden  konnte.  Bei  den  Arten  der  zweiten 
Gruppe  habe  ich  ausser  den  sitzenden  Rosetten  bloss  solche  gesehen, 
deren  Stiele  an  tiefer  liegenden  Theilen  des  Rhizoms  angeheftet 
sind  und  somit  aus  Adventivknospen  entsprungen   zu  sein  scheinen. 
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Zu  der  ersten  Gruppe  gehören  die  Hauptarten  H.  Pi- 
losella  Lin.,  H.  Auricnla  Lin. ,  H.  fijlaciale  Lach.,  H. 
aurantiacum  Lin.,  H.  pratense  Täusch,  nebst  den  Zwi- 
schenarten H.  auriculaeforme  Fr.,  H.  acutifolium  Vill. 
(H.  sphaerocephalum  Froel.),  H.  stolonif lorum  W.  K. 
(H.  versicolor  Fr.),  H.  flagellare  Rchb.  (H.  stoloni- 
florum  Auct.),  H.  fuscum  Vill.  etc. 

Zu  der  zweiten  Gruppe  gehören  die  Hauptarten  H. 
florentinuxn  All.  mit  H.  praealtum  Vill.,  H.  cymosum 
Lin.,  H.  Sabin  um  Seb.  Maur. 

Die  Zwischenformen  zwischen  den  Arten  der  ersten 
und  zweiten  Gruppe  sind  natürlich  rücksichtlich  ihrer  Inno- 
vation unbestimmt  und  veränderlich.  Nicht  selten  bietet  uns 
die  Uebergangsreihe  zwischen  zwei  Arten  zwei  Hauptformen 
dar,  von  denen  die  eine  sich  rücksichtlich  ihrer  Innovation 
wie  die  erste,  die  andere  wie  die  zweite  Gruppe  verhält 
(so  z.  B.  die  Reihe  zwischen  H.  Pilosella  und  H.  prae- 
altum). 

Innerhalb  der  beiden  Gruppen,  welche  durch  die  Inno- 
vation bestimmt  sind,  giebt  es  rücksichtlich  dieses  Merkmals 
noch  andere  specifische  unterschiede^  Es  würde  aber  zu  weit 
fuhren,  wenn  ich  auf  diese  ziemlich  subtilen  Dinge  hier  ein- 
treten wollte. 

Alle  übrigen  europäischen  Hieraeien  (mit  Ausschluss 
der  Piloselloiden)  innoviren    mit    geschlossenen  Knospen 


Nach   meiner    Yermatbung  sind   es   indess  nicht  Adventivknospen, 
eondem  wirkliche  Axillarknospen,  die  sich  spat  entwickeln. 

Auffallender  Weise  spricht  Jnratzka  nicht  von  dieser  £r- 
scheinnng.  Oder  sollte  er  irrigerweise  die  unterirdischen  Stiele 
(Stolonen)  für  Neben wnrzeln  angesehen  haben,  mit  denen  sie  oft 
einige  Aehnlichkeit  zeigen?  Adventivknospen  auf  ächten  Wurzeln 
kommen  zwar  bei  holzigen  Pflanzen  zuweilen  vor ,  bei  krautartigen 
dürften  sie  zu  den  Seltenheiten  gehören. 
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oder  mit  Rosetten.  Der  Unterschied  gegenüber  den  Pilo- 
selloiden  besteht  nur  darin,  dass  die  eine  Innovationsform 
(durch  Stolonen),  welche  vielen  Piloselloiden  dem  Vermögen 
nach  zukommt,  ganz  mangelt. 

Was  die  systematische  Bedeutung  der  Innovations- 
merkmale  betrifft,  so  ist  vor  Allem  festzustellen,  dass  die 
bisherigen  Gruppen 

a)  mit  Rosetten  (Aurellen  und  Pulmonareen) 

b)  mit  geschlossenen  Knospen  (Accipitrinen) 
wenigstens  in  dieser  Form  unhaltbar   sind.     Denn,    wie  ich 
gezeigt  habe,  überwintert 

1)  manche  Form  der  Accipitrinen  in  dem  einen  Jahr 
bloss  mit  geschlossenen  Knospen,  in  einem  andern  mit  zahl* 
reichen  Rosetten,  die  aus  den  Knospen  sich  vorzeitig  asit- 
wickelten; 

2)  überwintert  manche  Form  der  Aurellen  und  Pul- 
monareen unter  gewissen  Umständen  (die  von  Localität, 
Klima  nnd  Witterung  abhängen)  mit  Rosetten  und  Knospen, 
unter  andern  bloss  mit  Knospen; 

3)  giebt  es  Arten,  welche  rucksichtlich  der  Innovation 
dergestalt  in  der  Mitte  stehen,  dass  man  sie  mit  gleichem 
Rechte  dem  einen    oder  dem  andern  Typus  zutheilen  kann. 

Sehen  wir  von  diesen  mittleren  Bildungen  einstweilen 
ganz  ab  und  berücksichtigen  wir  bloss  diejenigen  Arten  der 
Aurellen  und  Pulmonareen  einerseits  sowie  der  Acci^ 
pitrinen  anderseits,  welche  am  meisten  in  der  Innovation 
von  einander  abweichen,  —  so  könnten  wir  die  beiden 
Gruppen  etwa  folgendermassai  charakterisiren. 

a)  Jede  Pflanze  hat  entweder  dichtgedrungene 
Rosetten  und  unterhalb  derselben  meist  einzelne 
kleine  geschlossene  Knospen,  oder  sie  hat  aus- 
schliesslich Knospen,  von  denen  alle  klein  oder 
die  obern  von  mittlerer  Grösse  sind. 

b)  Jede  Pflanze    hat  grosse  geschlossene  Knor 


/' 
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spen,  von  denen  die  obern  in  lockere  Rosetten  ent- 
wickelt sein  können. 

Nach  dieBen  Charakteren  dürften  die  Formen  mit  aus- 
gesproehener  Innovationsfoim  wie  H.  mororum,  H.  alpi- 
num,  H.  amplexicanle  etc.,  femer  H.  nmbellatum,  H. 
boreale  etc.  immer  sicher  zu  erkennen  sein.  Wir  haben 
dabei  auf  folgende  drei  Punkte  yorzüglich  zu  achten: 

1)  sind  die  Knospen  der  ersten  Gruppe  viel  kleiner, 
als  die  der  zweiten; 

2)  wachsen  die  Knospen  der  ersten  Gruppe  sehr  un- 
gleichmässig,  die  obern  nämlich  viel  rascher  als  die  untern, 
während  bei  der  zweiten  Gruppe  die  Knospen  am  nämlichen 
Rhizom  mehr  eine  gleiche  Grösse  zeigen; 

3)  entfalten  sich  die  Knospen  der  ersten  Gruppe,  be- 
sonders die  obern,  viel  rascher  als  die  der  zweiten  Gruppe, 
wessw^en  die  erste  tjruppe  im  Herbste  meistens  Rosetten 
besitzt,  während  die  zweite  es  in  der  Regel  nicht  dazu 
bringt. 

Bei  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  lassen  sich  zu- 
weilen Innovationen  unterscheiden,  die  einander  sehr  ähn- 
lich sind,  so  z.  B.  diejenigen  von  H.  vulgatum  Fr.  und 
H.  tridentatum  Fr.,  von  denen  das  erstere  zuweilen  bloss 
geschlossene  Knospen  hat  wie  das  zweite  oder  das  zweite 
Rosetten  wie  das  erste.  Ich  untersuchte  Ende  Oktober  1864 
die  Innovation  beider  Arten  auf  einer  Localität  in  der  Nähe 
von  München.  Beiden  mangelten  die  ßlätterbüschel  voll- 
ständig. Aber  bei  H.  tridentatum  waren  alle  Knospen 
fast  gleich  und  überschritten  die  liänge  von  10  Millimetern 
nicht,  während  sie  bei  H.  vulgatum  an  dem  gleichen 
Rhizom  von  den  kleinsten  Anfängen  bis  zu  15  Millimetern 
Länge  variirten.  Bei  der  ersten  Art  befanden  sich  die 
Knospen  (in  der  Zahl  von  3 — 5)  ziemlich  in  gleicher  Höhe 
|tm  Wurzelstock,  bei  der  zweiten  standen  sie  höher  upd 
tiefer  und  zeigten  eine  sehr  ungleiche  Entwiokelung,     Wäre 
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die  Entwickelung  etwas  weiter  fortgeschritten,  so  hätten  sich 
bei  H.  valgatnm  einzelne  kleine  Rosetten  gebildet,  während 
H.  tridentatum  bloss  noch  Knospen  besessen  hätte  ^). 

Wenn  aber  auch  viele  Arten  nach  der  emendtrten  Form 
des  Differentialcharakters  sich  ziemlich  sicher  in  die  beiden 
durch  die  Innovation  bestimmten  Oruppen  sondern  lassen^ 
so  giebt  es  andere,  die  immer  noch  mit  gleichem  Rechte  zu 
der  einen  und  der  andern  gestellt  werden  können.  Schon 
aus  diesem  Grunde  wird  die  Benützung  der  Innovation  zur 
Unterscheidung  der  Oattungssectionen  misslich. 

Der  Hauptgrund  aber,  warum  ich  die  Innovation  al». 
Merkmal  für  die  Sectionen  verwerfen  muss ,  liegt  darin, 
dass  eine  consequente  Durchführung  zu  unnatürlichen  An- 
ordnungen führt.  Während  H.  glaucum,.  H.  villosum, 
H.  murorum  mit  H.  vulgatum  der  Innovation  nach  zur 
ersten  Gruppe  gehören,  müssen  einige  Formen,  die  ihrer 
Verwandschaft  nach  den  genannten  Arten  sehr  nahe  stehen, 
zum  Theil  selbst  nicht  einmal  spezifisch  verschieden  sein 
dürften,  zur  zweiten  Gruppe  gestellt  werden^). 


7)  Ich  bemerke  noch,  dass  eine  Yerwechslung  von  H.  triden- 
tatum und  H.  Yulflfatam  nicht  möglich  war,  indem  beide  noch 
einzelne  Blüthenköpfe  hatten.  Uebrigens  hat  der  Autor  der  beiden 
Arten,. E.  Fries,  die  Pflanzen  von  der  nämlichen Localität  im  Her- 
barium boicum  untersucht  und  approbirt. 

8)  Christener  hat  in  den  „Hieracien  der  Schweiz^^  H.  valde- 
pilosum  Till,  zu  den  Accipitrinen  gestellt,  weil  es,  wie  die  Kultur 
zeige,  mit  grundständigen  Knospen  überwintere.  Fries  ist  diesem 
Beispiel  in  ddh  „Hieracia  europaea  exsiccata^^  gefolgt.  Früher  schon^ 
hatte  Grenier  (Flore  de  France)  die  nämliche  Versetzung  voll- 
zogen, aber  es  ist  mir  zweifelhaft,  ob  er  genau  die  nämliche  Pflanze 
unter  dem  gleichen  Namen  verstanden  hat. 

Was  die  Pflanze  der  Schweizeralpen  betrifft,  so  wurde  sie  sonst 
zu  den  Aurellen  gestellt  und  dorthin  gehört  sie  offenbar  ihrer  Yer- 
wandtschaft  nach.    Solange  man  alle  ächten  Hieracien  in  Aurellen,^ 


p 
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Wenn  auch  die  Innovation  nicht  tlaza  geeignet  ist, 
die  Haaptabtheilungen  der  Gattung  Hieracium  zu  trennen^ 
so  darf  sie  doch  als  Merkmal  nicht  verworfen  werden.  Sie 
ist  vortrefflich  geeignet,  um  kleinere  Gruppen  von  Species, 
oder  auch  nur  einzelne  Species  und  constante  Varietäten  zu 
charakterisiren,  nicht  sowohl,  um  als  Unterscheidungsmerk- 
mal beim  Bestimmen  .zu  dienen,  als  um  die  Natur  der 
Pflanze  und  ihre  Verwandtschaft  feststellen  zu  helfen. 

Als  Unterscheidungsmerkmal  ist  die  Innovation  schon 
dess wegen  wenig  geeignet,  weil  sie  nur  schwer  ermittelt 
werden  kann.  Im  Herbste,  unmittelbar  vor  dem  Einwintern, 
ist  es  meist  unmöglich ,  die  Standorte  zu  besuchen,  wenn 
sie  sich  mcht  zufalUg  in  der  Nähe  befinden.  Femer  sind 
düe  Pflanzen,  weil  sie  verblüht  und  die  Stengel  abgestorben 
sind,  oft  schwer  zu  finden  und  zu  erkennen.  Ueberdem 
reicht  eine  einzige  Beobachtung  nicht  aus;  man  muss  die 
Pflanzen  wiederholt  und  in  verschiedenen  Jahren  gesehen 
haben. 

Die  Untersuchung  der  Innovation  muss  daher  an  Exem- 
plaren, die  man  im  Garten  kultivirt,  ausgeführt  werden, 
eine  Bedingung,  die  nur  von  wenigen  Beobachtern  erfällt 
werden  kann«  Ich  wäre  wohl  nie  dazu  gekommen,  eine 
klare  Einsicht  über  die  Bedeutung  der  Innovation  zu  er- 
langen, wenn  mir  nicht  eine  grosse  Zahl  kultivirter  Arten 
zu  Gebot  gestanden  hätte.  Aber  obgleich  sich  gegenwärtig 
im  Münchner  Garten  über  300  Sätze  von  Hieracien  be- 
finden, und  ich  alle  im  Herbst  1864,  im  Frühjahr  1865 
und  im   Herbst  1866   auf  den   Neuwuchs   untersucht    und 


Puhnonareen  und  Accipitrinen  theilt,  sollte  man  nach  meiner  An- 
sicht H.  valdepilosum  bei  den  Aurellen  lassen,  wo  auch  noch 
andere  Formen  mit  Knospen  überwintern. 

6 
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TQr  sich  geht.  Die  Innovation  ist  als  Glied  der  ganzen 
Entwickelung  und  im  Verhältniss  zu  den  verschiedenen  mög- 
lichen Formen  dieser  Entwickelung  aufisufassen  und  dafür 
der  genaue  Ausdrudk  zu  finden. 

Ich  bin  vollkommen  mit  Fries  einverstanden,  wenn  er 
mit  Bezug  auf  andere  Erscheinungen  in  der  Geschichte  der 
Hieracienkunde  sagt:  „non  novis  nominibus  sed  novis  ob- 
servationibus  opus  est'^  Aber  ich  fuge  mit  besonderer 
Büdksicht  auf  die  Diagnostik  hinzu:  non  novis  sed  ex-, 
actis  observationibus  et  exactis  earum  descriptionibus 
opus  est. 


Erkllrmir  der  TaftL 

I,  n,  III,  ly  bezeichnen  die  auf  einander  folgenden  Spross- 
generationen. Die  schraffirten  Stengel  sind  abgestorben.  Alle  Figuren 
sind  halbschematisch. 

1,  2.  Hieracium  cymosum  Lin.  mit  einer  sitzenden  und  meh- 
reren gestielten  Rosetten,    s  .  .  .  s  Erdoberfläche. 

3,  4,  5,  6.  H.  murorum  Lin.  Yar.  mit  Rosetten  und  geschlos- 
senen Knospen.'    r  Rosetten,    g  Knospen. 

7.  H.  murorum  Lin.  Yar.  mit  kleinen  geschlossenen  Enospen 
(g).    Die  obersten  zwei  sind  vertrocknet  (g^). 

^y  9.  H.  praealtum  Yill.  Yar.  obscurum,  mit  1  und  2  Ro- 
setten (r  imd  s),  und  mit  kleinen  geschlossenen  Enospen  (g). 

10,  11,  12.  H.  vulgatum  Fr.  g  geschlossene  Knospen;  s  aus- 
wachsende Knospe;  r  Rosette. 

13.  H.  murorum  Lin.,  im  Geröll  gewachsen,  mit  einer  winzigen 
Rosette  (r),  einer  auswachsenden  Knospe  (s),  und  mit  geschlossenen 
Knospen,  die  höher  (g)  und  tiefer  (h)  am  Rhizom  stehen* 

14.  H.Sendtneri  Nag.  mit  grossem  (g)  und  kleinem  (h)  ge- 
schlossenen Knospen. 

15.  H.  Pilosella  Lin.  Yar.  vulgare  aus  den  Alpen,  mit  einer 
sitzenden  Rosette  (r)  und  einem  nach  Art  von  H.  glaciale  gebauten 
Wurzelstocke. 
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82.  Ueber  die  Entstehung  und  das  Wachsthuxn 
der  Wurzeln  bei  den  Gtefässciirptogamen. 

In*  den  Jahren  1864  — 1866  wurden  von  Herrn  Prof. 
Leitgeb,  der  sich  zweimal  mit  Urlaub  in  München  befand, 
und  mir  gemeinsam  mikroskopische  Untersuchungen  über 
die  Entstehung  und  das  Wachsthum  der  Wurzeln  bei  den 
Gefasspflanzen  angestellt.  Nadidem  dieselben  im  \  September  . 
dieses  Jahres  zum  Abschluss  gelangt  sind,  theile  ich  die  . 
wichtigsten  Ergebnisse  betreffend  die  Ggfässcryptogamen  hier 
▼orläufig  mit.  Eine  weitläufigere  durch  zahlreiche  Tafeln  er* 
läuterte  Darstellung  wird  später  im  vierten  Heft  meiner  Bei« 
träge  zur  wissenschaftlichen  Botanik  veröffentlicht  werden. 

Ich  beginne  mit  einer  Pflanze,  welche  wie  alle  andern 
Gefasspflanzen  in  d^  Erde  wurzelt,  ohne  dass  sie  merk- 
würdiger Weise  Wurzeln  besitzt.  Es  ist  die  Gattung  Psi- 
lotum.  Ehe  ich  diese  Verhältnisse  erörtere,  dürfte  es  zweck- 
mässig sein,  eine  Bemerkung  über  das,  was  man  unter  Wurzel 
versteht,  einzuschalten. 

Es  gab  eine  Zeit,  wo  man  so  ziemlich  alle  unterirdi- 
schen Theile  einer  Pflanze,  Wurzeln  nannte,  und  wo  man 
ausserdem  einige  oberirdische  Theile,  die  offenbar  mit  den 
unterirdischen  grosse  Analogie  zeigen,  ebenfalls  als  Wurzeln 
bezeichnete.  Indessen  erkannte  man,  dass  die  unterirdischen 
Theile  morphologisch  ungleichwerthig  sind  und  dass  die 
einen  derselben  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  Stengel 
und  den  Aesten  besitzen,  indem  sie  ebenfalls  Blätter  und 
in  deren  Achseln  Knospen  bilden.  Man  beschränkte  also 
den  Begriff  der  Wurzel  auf  die  übrigen  Organe,  welche  keine 
Blätter  uüd  Axillarknospen  tragen. 

Es  war  wohl  nicht  gerechtfertigt,  die  Benennung,  die  bis- 
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her  für  eine  Kategorie  von  Dingen  gegolten  hatte,  auf  einmal 
bloss  für  einen  Theil  derselben  anzuwenden.  Desswegen  hat 
auch  die  botanische  Terminologie  im  Leben  sich  keine  Geltung 
Y^sghaffen  können.  Der  Landwirth  und  der  Qärtper  nennen 
imm^r  nooh  alle  unterirdischen  Organe  zusammen  die  Wurzel. 
Die  Agrikulturchemie  folgt  diesem  Beispiel,  und  selbst  mancher 
Systematiker  bedient  sidi  in  seinen  Pflanzenbeschrefbungen 
noch  des  Wortes  Radix  in  der  alten  Bedeutung. 

Die  botanische  Terminologie  hat,  indem  sie  den  Begriff 
der  Wurzel  yeränderte,  einen  Fehler  begangen,  der  yon  der 
einseitigen  morphologischen  Wissenschaft  später  noch  öfter 
wiederholt  worden  ist.  Man  bedachte  nicht,  dass  die  untere 
irdischen  Theile  eine^  Pflanze  zusammen  ein  Ganzes  bilden, 
das  den  oberirdischen  entgegengesetzt  ist,  zwar  nicht  mor* 
pbologisch  aber  doch  physiologisch;  —  dass  man  daher 
den  unterirdischen  Theilen  nicht  ihren  Namen  nehmen  durfte, 
ohne  ihnen  einen  andern  zu  geben.  Denn  dieser  Name,  wenn 
er  auch  für  die  Pfianzenbeschreibungen  nicht  nothwendig  ist, 
kann  doch  im  praktischen  Leben  und  bei  physiologischen  Er« 
örterungen  nicht  entbehrt  werden. 

Das  einzig  Bationelle  wäre  gewesen,  dem  Ausdrudce 
Wurzel  die  hergebrachte,  in  der  Wissenschaft  und  im  Leben 
eingebürgerte  Bedeutung  zu  lassen,  und  für  die  Theile,  die 
man  morphologisch  unterschied ,  eine  neue  Benennung  zu 
wählen.  Die  Missachtung  dieser  einfachen  logischen  Forder 
rung  führte  den  unvermeidlichen  Uebelstand  herbei,  dass 
nun  Wurzel  für  zwei  verschiedene  Begriffe  gebraucht  wird; 
und  dieser  Uebelstand  wird  wohl  dauern,  solange  die  Botanik 
an  ihrer  Terminologie  festhält.  Das  Ungereimte  des  jetzigen 
Verfahrens  wird  recht  handgreiflich,  wenn  man,  wie  bei 
Fsilotum,  auf  eine  Pflanze  trifft,  die,  wie  ich  schon  sagte, 
in  der  Erde  wurzelt,  ohne  „Wurzeln'^  zu  besitzen,  —  die 
ein  Organ  besitzt,  welches  in  seinen  physiologischen  Funk- 
tionen sich  wie   eine  Wurzel  verhält,    welches  nach  unten 
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wächst,  welches  das  Aussehen  und  den  Bau  einer  Wurzel 
bal,  weldies  zur  Bdestigung  und  Nahrungsaufnahme  dient, 
aber  nicht  „Wurzel'  genannt  werden  darf,  weil  es  morpho- 
logisch  einen  andern  Charakter  trägt. 

Das  Charakteristische  der  morphologischen  Wurzel 
besteht  nun  darin,  dass  ihr  Vegetationskegel  von  einer  Wurzel« 
haube  bedeckt  ist,  dass  sie  keine  Blattanlagen  erzeugt,  und 
dass  sie  wohl  immer  im  Innern  des  Gewebes  entsteht. 
Andere  Unterschiede,  sei  es  im  Bau,  sei  es  in  der  Wachs* 
thumsrichtung,  sei  es  in  der  Funktion,  existiren  nicht,  oder 
haben  nur  für  gewisse  Fälle  Geltung.  Damit  soll  nicht  ge- 
leugnet werden,  dass  die  morphologische  Wurzel  ein  sehr 
ausgeprägtes  und  Ton  den  übrigen  Theilen  des  Pflanzenstockes 
wesentlich  verschiedenes  Organ  sei.  Ich  will  nur  hervor* 
heben,  dass  sie  sich  bloss  durch  wenige,  vielleicht  durch 
dn  einziges  überall  gültiges  Merkmal  zu  erkennen  giebt,  wie 
diess  übrigens  auch  bei  den  andern  morphologischen  Begriffen 
z.  B.  beim  „Blatt^^  der  Fall  ist,  welches  sich  ebenfalls  weder 
durch  den  Bau,  noch  durch  die  Form,  nodi  durch  das 
Wachsthum,  noch  durch  die  Funktion  vom  Stengel  unter* 
scheidet  ^). 


1)  Die  Benennung  Blatt  hat  eine  ähnliche  Geschichte  wie  die 
Benennung  Wurzel.  Im  taglichen  Leben,  wie  früher  in  der  Wissen- 
schaft, versteht  man  darunter  die  grünen  Blätter;  es  ist  diess  zugleich 
ein  sehr  wichtiger  und  markirter  physiologischer  Begriff.  Die  Bo* 
tanik  fand  nun,  dass  mit  den  grünen  Blättern  in  gewissen  morpho- 
logischen Beziehungen  verschiedene  andere  Organe  übereinstimmen, 
welche  im  äussern  Ansehen,  in  der  innern  Structur  und  in  den  Ver- 
richtungen nicht  die  geringste  Aehnliohkeit  mit  ihnen  besitzen.  In 
Folge  dessen  trug  man  den  Aasdruck  „Blatt"  auf  alle  diese  Organe, 
sie  mögen  Schuppen,  Warzen,  Stacheln  oder  Ranken  sein,  über,  statt 
>»ie  es  wohl  richtiger  und  praktischer  gewesen  wäre,  für  den  neuen 
Begriff  des  morphologischen  Blattes  auch  eine  neue  Benennung 
etwa  „Phyllom"  aufzustellen.  So  kommt  es,  dass  Blatt  selbst  in 
der  Wissenschaft  eine  doppelte  Bedeutung  hat,  die  allgemeine  in  der 
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fietrachten  wir  nan  die  unterirdischen  Theile  von  Psi- 
lotnm  etwas  näher.  Dieselben  können  dem  äussern  An- 
sehen nach  nicht  Ton  denoi  der  andern  Gefässpflanzen  unter* 
schieden  werden.  Man  sieht  ferner  ebenfalls,  dass  sie  aus 
zwei  versddedenen  Organen  bestehen  und  man  glaubt  daher, 
wie  bei  so  vielen  krantartigen  Gewächsen  Verzweigungen 
des  Wurzelstockes  und  ächte  Wurzeln  (im  morphologischen 
Sinne)  vor  sich  zu  haben.  Eine  genauere  mikroskopische  Unter- 
suchung weist  aber  nach,  dass  alle  unterirdischen  Theile 
Verzweigungen  des  Wurzelstockes  sind.  Ich  will  daher  die 
einen  als  die  gewöhnlichen,  die  andern  als  die  wurzel- 
ähnlichen Rhizomsprosse  bezeichnen. 

Die  gewöhnlichen  Sprosse  des  Wurzelstockes  sind  etwas 
stärker;  sie  haben  eine  mehr  oberflächliche  Lage.  Mit  Hülfe 
der  Lupe  bemerkt  man  an  ihren  Spitzen  einzelne  winzige 
,yBlätter'^  ron  weisslicher  Farbe  und  pfriemlicher  Gestalt. 
Mit  Rücksicht  auf  ihre  anatomische  Structur  bestehen  diese 
Rhizomsprosse  aus  einer  parenchymatischen  Rinde  und  einem 
centralen  marklosen  Gefasscylinder ,  in  welchem  ein  Kreis 
von  3  oder  mehreren  getrennten  Gefassgruppen  (Vasalsträngen) 
sich  befindet. 

Die  wurzelähnlichen  Rhizomsprosse  sind  etwas  schmäch- 
tiger und  haben  im  Allgemeinen  eine  tiefere  Lage.  An  ihren 
mehr  gestutzten  Enden  lassen  sich  auch  mit  Hülfe  des 
Vergrösserungsglases  nie  blattartige  Organe  erkennen.  In 
dem  centralen  marklosen  Gefasscylinder  sind  die  Gefässe 
in  eine  einzige  den  Mittelpunkt  einnehmende  Gruppe  ver- 
einigt. 

Dass  die  gewöhnlichen  Sprosse  des  Rhizoms  Stengel- 
organe im  morphologischen  Sinne  sind,  sieht  man  schon  deut- 


Morphologie  und  die  beschränkte  als  grünes  Blatt  in  der  Physio- 
logie und  in  der  Systematik,  wo  Foliam  den  Gegensatz  vonBractea, 
Squama,  Palea  etc.  bildet. 
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lieh  aus  dem  'Umstände,  dass  einzelne  derselben  sdiief  nadi 
oben  wachsen  und  dann  aufsteigend  in  oberirdische  mit 
grünen  Blättern  besetzte  Stengel  sich  verlängern.  Dass  die 
wurzelähnUchen  Sprosse  die  gleiche  morphologische  Beden- 
tung  haben,  wird  schon  durch  die  mit  blossem  Auge  zu  be- 
obaditende  Thatsache  sicher  angedeutet,  dass  einzelne  der- 
selben, statt  wie  gewöhnlich  abwärts  zu  wachsen,  mit  ihren 
Spitzen  sich  schief  empor  richten ,  dass  sie  dabei  an  Dicke 
zunehmen  und  in  gewöhnUche  Rhizomsprosse  sich  umwandeln. 
Dem  entsprechend  findet. man  nicht  selten  gewöhnlidie  Rhi- 
zomsprosse, welche  in  ihrem  untern  Theile  das  Aussehen 
und  den  Bau  der  wurzelähnlichen  Sprosse  mit  einer  einzigen 
G^ssgruppe  im  Mittelpunkt  des  Gefässcylinders  zeigen. 

Diese  Andeutungen  werden  durch  die  Untersuchungen 
über  die  Entwickelungsgeschichte  bestätigt.  Erstlich  ist  her- 
vorzuheben, dass  den  wurzelähnlichen  Rhizomsprossen  das 
Hauptmerkpial  der  morphologischen  Wurzeln,  nämlidi  die 
Wurzelhaube  mangelt.  Ihr  Scheitelwadisthum  ist  ganz 
das  nämliche  wie  bei  den  gewöhnlichen  Wurzelsprossen  und 
bei  den  oberirdischen  Stengeln  der  gleichen  Pflanze.  An 
dein  nackten  Scheitel  beobachtet  man  die  Scheitelzelle,  welche 
sich,  wie  bei  den  übrigen  Gefässcryptogamen  und  bei  den 
Moosen,  durch  schiefe  Wände,  die  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen alterniren,  theilt. 

Eine  zweite  eben  so  wichtige  Thatsache  ist  die,  dass 
die  wurzelähnUchen  Bluzomsprosse ,  wenn  auch  nicht  win- 
zige reduzirte  „Blätter''  wie  die  gewöhnlichen  Sprosse,  doch 
zidilreiche  Blattanlagen  besitzen.  Aber  diese  Anlagen 
bestehen  bloss  aus  wenigen  Zellen,  die  nicht  über  die  Ober- 
fläche hervorragen  sondern  im  Gewebe  versteckt  bleiben. 
Mau  erkennt  sie  am  besten  im  Längsschnitt,  wo  sie  aus  einer 
Scheitelzelle  und  aus  2 — 5  Zellen  iu  der  nämlichen  charak- 
teristischen Anordnung  wie  um  die  Scheitelzelle  des  Sprosses 
bestehen.  Solche  wenigzellige  Blattanlagen  kommen  in  gleicher 
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Menge  audi  an  den  gewiSinlichen  Rhizom sprossen  vor;  hier 
aber  entwickeln  sich  einzehie  weiter«  Erst  wenn  die  gewöhor« 
liehen  Sprosse  des  Worzelstockes  an  die  Erdoberfläche  treten^ 
so  bUdet  sich  die  Mehrzahl  der  Anli^en  oder  anch  alle  zn 
deatlich  sichtbaren  Blättern  aus. 

Diese  Beobachtung  ist  auch  desshalb  bemerkenswerth, 
weil  sie  wohl  den  ersten  Fidl  darbietet,  wo  das  Vorhanden« 
sein  von  „Blättern''  als  Zellgruppen,  die  nicht  über  das  Ge- 
webe  des  Stengels  vortreten,  nachgewiesen  werden  kann. 
Die  Morphologie  nimmt  zwar  nicht  selten  an,  dass  an  ge^ 
wissen  Stellen,  namentlich  in  den  Blüthen,  einzelne  Blätter 
oder  ganze  Blattkreise  yerkümmert  seien,  ohne  eine  Spur 
ihres  Daseins  zu  hinterlassen.  Thatsächlidie  Beweiee  for 
solche  Annahmen  mangln  bis  jetzt.  Es  dfirfte  vielleidit 
auch  da  bei  wiederholte  Untersuchungen  gelingen,  Zellen* 
oompleze  au&ufinden,  welche  die  wirklidie  Anwesenheit  der 
supponirten  Organe  darthun. 

Die  worzelähnlichen  Rhizomsprosse  sind  also  mit  Rück* 
sieht  auf  die  zwei  entscheidenden  Merkmale  (Mangel  der 
Wurzelhaube  und  Anwesenheit  Ton  Blattanlagen)  ganz  sicher 
Stengelorgane.  Sie  können  im  morphologischen  Sinne  keine 
Wurzeln  sein.  Es  ist  von  keinem  grossen  Belange,  weitere 
Analogien  zwischen  ihnen  und  den  gewöhnlichen  Rhizom- 
sprossen  aufzuzählen.  Doch  mag  zur  Erhärtung  der  grossen 
Verwandtschaft' angeführt  werden,  dass  beide  in  allen  wich- 
tig^d  Erscheinungen  des  Wachsthums  vollkommen  üfoerein- 
stimmen,  so  namentlich  auch  darin,  dass  sie  die  Verzwei- 
gungsanlagen  in  der  nämlidien  Weise  bilden.  Es  wird  näm- 
lidi,  wie  bei  der  Entstehung  der  Blätter,  aus  einer  der 
Sdieitelzelle  zunächst  liegenden  Zelle  durdi  eine  schiefe 
Scheidewand  eine  Zelle  abgeschnitten,  welche  der  Anfang 
des  neuen  Sprosses  ist. 

Die  Uebereinstimmung,  welche  die  wurzelähnlichen  Rhi- 
zomsprosse mit  den  ächten  Wurzeln  anderer  Pflanzen  haben, 
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besteht  darin,  dass  sie  das  iiämlidie  Bestreben  zeigen,  nach 
unten  zu  wachsen,  dass  sie  die  gleidien  Funktionen  voU- 
fiihren,  und  dass  sie  eine  ähnliche  Tendenz  haben,  die  Ge* 
fasse  auf  einem  mägliehst  kleinen  Querschnitt  in  der  Axe 
des  Organs  zu  vereinigen. 

Wir  lernen  somit  den  morphologischen  Stengel  in  einer 
neuen  Modifikation  kennen,  welche  noch  eine  Stufe  tiefer 
steht  als  die  Niederblattregion  der  übrigen  GeiKsspflanzea 
und  welche  man  wohl  mit  dem  Namen  Bhizoid  bezeichnoi 
könnte.  Das  ganze  Stammgerüste  von  Psilotum  besteht 
ans  4  Regionen: 

1)  Die  blattlose  oder  Rhizoid*Region.  Die  Sprosse 
sind  unterirdisch,  bloss  mit  wenigzelligen  nidit  vortretenden 
Blattanlagen  versehen,  wachsen  nach  unten  und  f unctioniren 
wie  Wurzeln. 

2)  Die  Niederblattregion.  Die  Sprosse  sind  unter- 
irdisch, mit  spärliche  und  winzigen  Niederblättem  an  den 
Ekiden;  sie  wachsen  im  Allgemeinen  horizontal. 

3)  Die  Laubblattregion.  Die  Sprosse  erheben  sich 
aufrecht  über  die  Erde  und  sind  mit  grossem  grünen  Blät* 
iem  besetzt. 

4)  Die  Hochblatt*  oder  Fruchtregion. 

Die  Sprosse  der  Rhizoid-  und  Niederblattregion  bilden 
eke  unterirdisdie ,  abwärts  sich  ausbreitende  und  verzwei- 
gende Krone,  die  Sprosse  der  Laubblatt-  und  Hochblatt«* 
region  bilden  die  oberirdische  Krone. 

Ein  Analogen  zu  Psilotum  bietet  uns  die  verwandte 
Gattung  Selaginella.  Zwar  besitzen  alle  Selsigindlen  achte 
Wurzeln  (in  morphologischem  Sinne);  und  viele  haben  keine 
andern  abwärts  wachsenden  Organe  als  die  ächten  Wurzeln. 
Indessen  giebt  es  einige  Arten'  (es  gehören  dazu  S.  horten-^ 
sis,  S.  Märten sii  etc.),  welche  zwischen  dem  Stämmchen 
und  den  Wurzeln  ein  eigenthümliches  Organ  einschieben. 
Wir  haben  es  Wurzelträger  genannt. 
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Die  Wurzelträger  mitspringen  zu  zwei  an  den  Grabel- 
iheilungen  des  Stämmchens,  einer  an  der  obern,  einer  an 
der  nntem  Seite,  so  dass  sie  also  opponirt  sind.  Mdstens 
jedoch  mangelt  der  eine  derselben  und  zwar  bald  der  nntere, 
bald  der  obere.  Die  Wurzelträgar  haben  ganz  das  Aus- 
sehen der  Warzeln,  sie  wachsen  nach  unten,  sind  bleich' 
(oder  auch  roth  gefärbt)  und  blattlos.  Dass  es  jedoch  keine 
eigentlichen  Wurzeln  im  morphologischen  Sinne  sind,  geht 
▼omehmlich  aus  der  Thatsadhe  hervor,  dass  ihnen  die  Wurzel- 
haube mangelt.  Sie  wachsen  wie  die  Spitze  des  Stammchens 
mit  einer  unbedeckten  Scheitelzelle,  welche  sich  ebenfalls 
durch  alternirend  rechts-  und  linksgeneigte  Wände  theilt. 
Auch  ist  bemei^enswerth,  dass  sie  unmittelbar  am  Scheitel 
des  Stämmchens  fast  gleichzeitig  mit  der  Gabeltheilung  des 
letztem  entstehen. 

Die  Wurzelträger  sind  bald  unverzweigt,  bald  theilen 
sie  sich  einmal  oder  mehrmals  gabelig.  Wenn  sie  die  Erde 
mit  ihren  Enden  berühren,  so  schwellen  diese  kopfförmig 
an,  wobei  das  Gewebe  aufgelockert  und  die  Zellwandungen 
dick  und  gallertartig  werden.  Zugleich  entwickeln  sich  die 
eigentlichen  Wurzeln,  die  schon  vor  einiger  Zeit  im  Innern 
dei  Trägerenden  angelegt  wurden  und  jetzt  das  aufgelockerte 
Gewebe  durchbrechen. 

Offenbar  ist  der  Wurzelträger  von  Selaginella  mor- 
phologisch das  nämliche  Organ  wie  die  wurzelähnUchen  Rhi« 
zomsprosse  von  Psilotum  und  somit  ebenfalls  als  Rhi- 
zoid  zu  bezeichnen.  Von  den  Wurzeln  der  gleichen  Spedes 
unterscheidet  er  sich  durch  den  Mangel  der  Wurzelhaubje 
somit  durch  ein  anderes  Scheitelwachsthum ,  und  dadurdi 
dass  er  nicht  im  Innern  des  Gewebes  angelegt  wird,  somit 
durch  eine  andere  Entstehungsweise.  Ob  die  Wurzelträger, 
wie  dasRUzoid  von  Psilotum,  Blattanlagen  besitze,  konnten 
wir  wegen  der  Kleinheit  der  Zellen  und  wegen  des  frühen 
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Anfliörens  der  TheQung  Ib   der  Scheitelzelle  nicht  mit  Ge- 
wissheit ermitteln. 

Wenn  aach  der  Würzelträger  von  Selaginella  die 
gleiche  morphologische  Bedeutung  hat^  wie  das  Rhizoid  yod 
Psilotum,  so  stimmen  beide  Organe  doch  nicht  in  ihren 
Verrichtungen  überein.  Denn  der  erstere  betheiligt  sich  bei 
der  Aufnahme  der  mineralischen  Nährstoffe  in  keiner  Weise. 
Er  hat  nur  die  Funktion,  Wurzeln  zu  bilden,  dieselben  mit 
dem  Stämmchen  in  Communikation  zu  setzen  und  vielleicht 
audi  bis  zu  dem^eitpunkt,  wo  die  Wurzeln  sich  entwickeln» 
tropfbar  flüssiges  Wasser  au&unehmen. 


Ein  HauptTorwurf  unserer  Untersuchui^en  war  das 
Wachsthum  der  Gefässcryptogamen-Wurzeln.  Sie  beziehen 
sich  auf  Equisetum,  die  Polypodiaceen,  Marsilia,  Ly- 
Gopodium,  Selaginella  und  Ispetes. 

Ich  muss  sogleich  bemerken,  dass  sich  darunter  zwei 
ziemlich  scharfgeschiedene  und  charakteristische  Typen  unter- 
scheiden lassen.  Dem  einen  gehören  Equisetum,  die  Po- 
lypodiaceen und  Marsilia,  dem  andern  Lycopodium, 
Selaginella  und  Isoetes  an.  Man  könnte  sie  nach  dem 
in  die  Augen  fallendsten  Merkmal,  mit  welchem  offenbar 
die  andern  mehr  oder  weniger  imug  zusammenhängen,  die 
monopodial-getheilten  und  die  gabelig-getheilten 
nennen.  Die  erstem  zeichnen  sich  auch  dadurch  aus,  dass 
sie  theils  wegen  der  Grösse  ihrer  Zellen,  theils  wegen  be- 
sonderer Eigenthümlichkeiten  des  Wachsthums  leicht  zu  stu- 
diren  sind  und  ohne  besondere  Mühe  sichere  Resultate 
geben,  während  die  letztern  der  Untersuchung  die  grössten 
Schwierigkeiten  darbieten. 

Bei  allen  ohne  Ausnahme  findet  das  Scheitelwachsthum 
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-durch  eine  Scheitelzelle  von  pyramidaler  Form  statt.  Dia- 
selbe theilt  sich  durch  schiefe  mit  ihren  Seitenflächen  pa«- 
rallele  Wände,  wodurch  Segmente  abgeschnitten  werden, 
und  durch  quere,  zur  Wurzelachse  rechtwinklige  Wände, 
wodurch  Kappen  abgesdmitten  werden.  Die  Segmente 
bilden  den  Wurzelträger,  die  Kappen  die  Wurzelhaube'). 

Die  ßildungsgeschichte  der  Wurzelhaube  ist  bei  dev 
ersten  Gruppe  (Equisetum,  Polypodiaceen,  Marsilia) 
voUkommmklar.  Von  der  Fläche  betrachtet  (auf  Querschnitten 
dutroh  die  Wurzelspitze),  sieht  man,  dass  die  ziemlidi  ntsd« 
liehe  primäre  Kappenzelle  (,,Kappenmutterzelle")  zuerst  duroii 
Kreuztheilung  in  4  Quadranten  zerfallt.  Von  hier  an  wird 
die  Zellentheilung  mit  jeder  folgenden  Generation  weniger 
oonstant.  Der  nächste  Schritt  besteht  zwar  in  der  unge- 
heuren Mehrzahl  der  Fälle  darin,  dass  jeder  Quadrant  durch 
zwei  Tbeilungen  in  eine  die  innere  Ecke  einnehmende  und 
zwei  äussere  Zellen  zei&llt.  Doch  giebt  es  hieven  schon 
einzelne  Ausnahmen.  —  In  der  Regel  findet  man  also  in  die^ 
sem  Stadium  4  durch  eine  kreuzweise  Wand  geschiedene 
Zellen,-  welche  um  das  Centanim  gelagert  sind  und  von  8 
Zellen  umschlossen  werden.  Jene  4  Zellen  theilen  sieh  zum 
weilen  nicht  weiter  und  sind  dann  auch  noch  in  den  spätem 
Stadien  zu  erkennen.  Gewöhnlich  aber  erfolgt  weitere  Zellen-' 
bildung  in  allen  Zellen,  wobei  man  in  günstigen  Fällen  noch 
läagere  Zeit  das  centrale  Kreuz  wahrnimmt.  —  Mit  Bücb-* 
sieht  auf  die  Lage  der  ersten  Kreuztheilung  in  der  Käppis, 
bemerke  ich  noch,  dass  dieselbe  in  den  aufeinanderfolgen^ 
den  Kappen  regelmässig  altemirt.     Es  hat  also   das  erste  ' 


2)  Hofmeister  hatte  früher  angenommen,  dass  ^e  8oh6itel* 
zelle  der  Wurzeln  bei  den  Gefassoryptogamen  sich  bloss  durch  Quer- 
wände theile,  welche  abwechselnd  dem  Wurzelkörper  und  der  Wurzel- 
haube genähert  seien  und  somit  dem  einen  und  dem  andern  neue 
Glieder  beifügen.  Er  hat  diese  Annahme  für  einige  Fälle  gekadeii. 
Siie  iert  aber  sicher  für  alle  zu  verwerfen. 
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Kreaz  die  gleiche  Lage  mit  dem  dritten  und  schneidet  dae 
«weite  unter  einem  Winkd  von  45^. 

Betrachtet  man  die  Wurzelhaube  auf  Längsschnitten  der 
Warzelspitze,  so  sieht  man  die  übereinander  liegenden  Kappen 
derselben  und  bemerkt,  dass  dieselben  in  der  Mitte  stärker 
in  die  Didce  wachsen  als  an  den  Seiten.  Es  strecken  sich 
also  die  mittlem  Zellen  einer  Kappe  in  der  Richtung  der 
Warzelaohse.  Dabei  kommt  es  zuweilen  vor,  dass  sie  sich 
iheilen  und  dass  die  Kappe  in  der  Mitte  zweischichtig  wird. 
Sie  kann  auch  gänzlich  in  zwei  Schichten  zerfallen,  wobei 
die  Mitte  gewöhnlich  drei-  und  yierschichtig  wird. 

Von  der  zweiten  Gruppe  (Lycopodium,  Selaginella, 
Isoetes)  konnten  wir  trotz  aller  Mühe  bloss  so  viel  heraus* 
bringen,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wnrzelhaube 
mögUcher  Weise  die  nämliche  ist,  indem  nichts  beobachtet 
wurde,  was  mit  der  ersten  Gruppe  im  Widerspruche  wäre. 
Einzelne  Zustände  konnten  als  identisch  nachgewiesen  werden. 

Eine  wichtige  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden 
Gruppen  besteht  aber  in  der  Foxm  und  Theilnng  der  Scheitel- 
zeQe.  Dieselbe  ist  bei  den  monopodial-geftheilten  Wurzeln 
{Equisetum,  Polypodiaceen,  Marsilia)  im  Querschnitt 
dreieckig  und  gleichseitig.  Die  Divergenz  der  schiefen  Wände 
beträgt,  da  diese  den  Seitenflächen  parallel  sind,  120^.  Die 
Segmentspirale  ist  meistens  rechtsläu^.  Die  Segmente 
liegen  in  drei  Längsreihen.  Auf  die  Bildung  von  je  B  Seg« 
menten  folgt  in  der  Regel  die  Bildung  einei*  Kappe.  Zu^ 
weilen  indess  tritt  die  Kappenbildüng  auch  schon  nach  der 
Entstehung  von  bloss  2  Segmenten  ein. 

Eine  besondere  Sorgfalt  und  ein  ungewöhnlicher  Zeit* 
aufwand  wurde  auf  die  Scheitelzelle  der  gabelspaltigen  Wur- 
zdn  (Lycopodium,  Selaginella,  Isoetes)  verwendet. 
Der  Erfolg  war  ein  verhäUnissmässig  geringer.  Soviel  ist 
jedoch  sicher,  dass  eine  Sch^telzelle  vorhanden  ist  und  dass 
sie  im   Querschnitte  keine   dreieckige  Gestalt  zeigt.     Ohne 
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Zweifel  ist  sie  zweiseitig  und  bei  Lycopodinm  Tielleicbt 
auch  vierseitig,  so  dass^  die  Segmente  in  zwei  oder  vier 
Langsreihen  li^en. 

Die  Entstehung  des  Wurzelkörpers  ans  den  Segment- 
zellen lässt  sich  bei  den  monopodial-getheilten  Wurzeln  sehr 
schön  verfolgen.  Die  dreiedbdg-tafelformigen  Segmente,  von 
denen  eines  den  dritten  Theil  des  Querschnittes  einnimmt, 
theilen  sich  zuerst  durch  eine  radiale  Längswand  in  zwei 
ungleiche  Hälfken.  Der  Querschnitt  der  Wurzel  zeigt  nun 
6  Zellen  (Sextanten),  von  denen  drei  sich  im  Gentrum  be» 
rühren,  wahrend  die  drei  andern  nicht  ganz  bis  zum  Mittel- 
punkt reichen.  Jede  dieser  6  Zellen  theilt  sich  dann  durch 
eine  tangentiale  (mit  der  Oberfläche  parallel  laufende)  Wand 
in  eine  innere  und  eine  äussere  Zelle.  Die  innere  Zelle  ge- 
hört dem  Gambiumcylinder  an,  der  also,  mit  Rücksicht  auf 
den  einzelnen  Querschnitt^  aus  6  um  den  Mittdipunkt  herum 
liegenden  Zellen  entsteht,  während  die  6  äussern  Zellen  die 
Anlage  für  die  Binde  darstellen. 

Verfolgen  wir  nun  zuerst  die  Entstehung  der  Rinde. 
Die  primären  Rindenzellen,  welche  in  dei:  Zahl  von  6  den 
jungen  Gambiumcylinder  umlagern,  können  sich,  im  Quer- 
schnitte der  Wurzel  gesehen^  in  doppelter  Weise  theilen. 
Ist  die  Wurzel  dazu  bestimmt  eine  beträchtlichere  Dicke  zu 
erreichen,  so  wächst  auch  der  junge  Gambiumcylinder  rasch 
an.  Dadurch  wird  der  Ring  der  6  primären  Rindenzellen 
auf  einen  grcKsern  Durchmesser  ausgedehnt,  und  in  Folge 
dessen  theilen  sich  dieselben,  entweder  alle  oder  nur  die 
einen,  durch  radiale  Längswände.  In  den  dünnern  Wurzeln 
unterbleibt  diese  Theilung. 

Die  Zahl  der  primären  Rindenzellen,  welche  den  Gam- 
biumcylinder ringförmig  umschliessen,  beträgt  somit  schliess- 
lich in  den  verschiedenen  Wurzeln  6  bis  12.  Dieselben 
theilen  sich  je  durch  eine  tangentiale  (mit  der  Oberfläche 
parallele)  Längswand. 
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Der  Quersdmitt  zeigt  uns  jetzt  den  OambranK^linder 
TOB.  zwei  coucentrischea  Zdlschichten  umsohlossen.  Der 
imiere  Ring  ist  die  Anlage  für  die  Binde,  der  änesere  fihr 
die  Epidermie.  Die  ZeHen  des  äaeeern  Ringes  theilen 
sidx.  in  den  meistei»  Fällen  nioht  mehr  tangential.  Die  Epi- 
dermiB  bleibt  eiiisobichtig.  8ie  vermdirt  ihre  ZellenzaU 
bloss  durch  Wände,  welche  die  Oberfläche  rechtwinUig  be- 
rühren, also  duiüb  radiale  Längswände  und  duroh  Qoßrwände. 

Bei  einigen  Filices  dag^en  (Polypodinm,  Blechnnm, 
Cystopteris)  theilen  sich  die  Zellen  des  äussern  Binges  als- 
bald nach  ihrer  Entstehung  duroh  eine  tangentiale  Wand  in 
Aine  äussere  und  eine  innere  Zelle.  Die  Epidermis  ist  zwei- 
schichtig geworden;  die  Wurzel  besitzt  eine  äussere  und 
eine  innere  Epidermis.  Beide  bleiben  fdrtwährend  einander 
ähnlich;  beide  verm^ren  ihre  Zeilenzahl  ziemlich  in  dem 
nämlichen  Maasse'). 

Der  einfache  Zellenring  zwischen  Epidermis  und  Oam- 
bimaacylinder,  theilt  seine  Zellen  zunächst  durch  eine  tan- 
gentiale Wand,  und  zerfällt  somit  in  zwei  ringförmige  Zell- 
schichten. Aus  der  äussern  entwickelt  sich  die  äusseve, 
aus  der  innern  die  innere  Binde.  Jene  kann  im  ausge- 
wachsenen Zustande  aus  1 — 5,  diese  aus  1 — 8  concentrischen 
Zdkchichten  bestehen.  ' 


3)  Der  Ausdruck  Epidermis  wurde  hier  in  morphologischem 
Sinne  genommen.  In  diesem  Sinne  nennen  wir  Epidermis  die  Zell- 
Bchiohte,  welche  in  der  Spitze  der  Wurzel. (sowie  des  Stammes  und 
des  Blattes)  nach-  Anlage  des  Gambiumcylinders  (und  Markes)  von 
dem  umgebenden  Zellennnge  nach  aussen  abgesehieden  wird,  und 
alles,  was  aus  dieser  Zellschichte  heryorgeht  Die  £]»idermi8  wäre 
demnach  allerdings  meistens  einschichtig,  allein  sie  könnte  auch 
zwei  und  mehrschichtig  sein.  —  Passender  indess  und  mit  dem  Sprach- 
gebrauch übereinstimmender  möchte  wohl  sein,  immer  bloss  die  äusserste 
Schielet  Epidermis  zu  nennen  und,  wo  eine  oder  mehrere  Schichten 
hinzukommen,  die  den  gleichen  Ursprung  haben,  dieselben  mit  emess. 
besondem  Kamen  (etwa  Endodermis)  zu  bezeiehnen,. 
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Diese  beiden  Bindeiitheile,  die  durch  die  Anlage  scharf 
C^hieden  sind,  ^eben  sich  anch  in  ihrem  fernem  Verhalten 
dareh  yerschiedene  Eigeothümlichkeiten  als  besondere  (Gebilde 
EU  erkennen.  So  gesdiidit  die  Zellentheilong  durch  tangen- 
tiale  Wände,  wodnreh  die  conoentrischen  Schichten  vermehrt 
werden,  in  der  änssem  Binde  in  centrifugaler,  in  der 
hmemRiade  in  eeniripetaler  Folge,  so  dass  also  in  jener 
die  äossersten,  in  dieser  die  innersten  Zellen  die  jüngsten 
sind.  Die  radialen  Längswände  dagegen,  wodorch  die  Zellen- 
zahl in  einer  concentrischen  Schicht  vermehrt  wird,  bilden 
•sidi  in  der  ganzen  Rinde  von  aussen  nach  innen,  so  dass 
in  jungem  Stadien,  wo  die  Zellen  noch  in  radiale  Reihen  ge- 
ordnet sind,  diese  Reihen  sich  nach  aussen  dichotomisch  theilen. 

Ein  anderer  Unterschied  zwischen  äusserer  und  innerer 
Rinde  besteht  femer  darin,  dass  die  Zellen  der  erstem  schon 
frühe  ungeordnet  erscheinen,  indem  namentlich  die  ur- 
sprünglich sichtbaren  radialen  Reihen  gänzUch  undeutlich 
werden,  während  die  Zellen  der  innem  Rinde  noch  längere 
Zeit  eine  regelmässige  Anordnung  in  radiale  Reihen  und 
concenti'ische  Ringe  zeig^.  In  manchen  Wurzeln  ist  dieser 
Gegensatz  zeitlebens  sichtbar. 

Eine  merkwürdige  Verschiedenheit  zeigt  sich  endlich 
darin,  dass  in  der  innem  Rinde  häufig  intercellulare  Luft- 
gänge auftreten y  welche  der  äussem  Rinde  immer  mangeln. 
Diese  Luftgänge  sind,  wie  die  Zellen  selber,  in  radiale  und 
concentrische  Reihen  geordnet,  und  vereinigen  sich  in  den 
Wurzeln ^  von  Equisetum  späterhin  durch  Zerreissen  der 
Zellen.  Die  innersten  Luftgänge  befinden  sich  zwischen  dem 
innersten  und  zweitinnersten  Zellenring  der  innem  Rinde, 
die  äussersten  zwischen  dem  äussersten  Zellenring  der  innem 
und  dem  innersten  der  äussem  Rinde.  Die  letztem  vergrössem 
sich  bei  Marsilia  stark  und  vereinigen  sich  mit  den  nächst- 
folgenden. Man  beobachtet  nun  auf  dem  Querschnitt  der 
Wurzel   einen   Kreis  von  grossen  Luftgängen,   welche  mit 
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den  äuBsersten  Zellen  der  innern  Rinde  alterniren.  Diese 
Zellen  werden  in  radialer  Richtung 'Verlängert ,  und  jede 
theilt  sich  in  eine  radiale  Reihe  von  2 — 4  Zellen,  wobei  die 
Scheidewände  in  centrifugaler  Richtung  sich  folgen. 

Diese  Unterschiede  zwischen  äusserer  und  innerer  Rinde 
gelten  in  aller  Strenge  für  die  Wurzeln  Ton  Equisetum 
und  Marsilia,  während  die  Wurzeln  der  Farne  sicbetwas 
abweichend  verhalten.  Zwar  zeigen  manche  derselben  an 
ausgewachsenen  Wurzeln  ebenfalls  zwei  verschiedene  Rinden- 
theile  und  es  entsteht  die  ganze  Rinde  ebenfalls  aus  zwei 
ursprünglichen  einfachen  Zellenringen,  von  denen  der  äussere 
ein  vorzugsweise  centrifiigales ,  der  innere  ein  vorzugsweise 
centripetales  Dickenwä,chstiiuni  einleitet.  Allein  es  ist  nach- 
unsern  Beobachtungen  nicht  sicher,  ob  die  Grenze  der  beiden 
Rindentheile  im  ausgewachsenen  Zustande  mit  der  Scheide- 
wand, durch  welche  die  primären  Rindenzellen  in  zwei  hinter- 
emander  liegende  Zellen  zerfielen,  genau  zusammentrifft 

Auch  sind  die  Unterschiede  zwischen  d^n  beiden  aus- 
gewachsenen Rindentheilen  bei  den  Famen  anderer  Art. 
Der  innere  besteht  nämlich  aus  dickwandigen  und  langen, 
der  äussere  aus  dünnwandigen  und  kurzen  Zellen.  Dabei 
ist  der  innere  oft  kleinmaschiger  als  der  äussere,  indem 
seine  Zellen  sich  länger  theilten.  In  beiden  Beziehungen 
macht  jedoch  die  innerste  Zellschidit  der  innern  Rinde  eine 
Ausnahme,  indem  sie  zartwandig  und  von  den  radialen  Thei- 
lungen  der  übrigen  Schichten  verschont  bleibt.  >  Diese  spä- 
tem radialen  Theilungen  in  der  mnem  Rinde  folgen  vor- 
zugsweise in  centrifugaler  Richtung  auf  einander,  im  Gegen- 
satz zu  den  frühern,  welche  centripetal  verliefen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Cambiumcylinders  zeigt 
uns  bei  den  monopodial  -  verzweigten  Wurzeln  zwei  Typen» 
Dem  einen  folgt  Equisetum,  dem  andern  die  Filices  und 
Marsilia.  In  der  ersten  Anlage  besteht  bei  Allen,  wie 
bereits  gesagt  wurde,   der  Cambiumcylinder  auf  dem  Quer- 
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schmtte  aas  6  Zellen,  welche  dem  innem  Theil  der  Sextan- 
ten entsprechen.  Drei  dieser  6  primären  Gambiarnzellen 
berühren  sich  im  Mittelpunkt  der  Wurzel.  Dieselben  theilen 
sich  bei  Equisetum  zunächst  je  durch  eine  tangentiale 
ziemlich  halbirende  Wand  in  eine  innere  und  eine  äussere 
Zelle,  so  dass  der  Querschnitt  des  Gambiumcjlinders  jetzt 
aus  bellen,  3  inneren  und  6  äusseren  besteht.  Jene  theil^ 
sich  häufig  nicht  weiter;  jedenüstUs  bleibt  eine  derselben 
immer  ungetheilt.  Dieselbe  vergrössert  sich  rasch,  und  wird 
zum  centralen  weiten  Gefass,  das  man  in  allen  ausgewach- 
senen Wurzeln  (mit  Ausnahme  der  allerdünnsten)  beobachtet. 
In  den  6  äussern  Zellen  beginnt  ein  Theilungsprocess ,  wel- 
cher vorzugsweise  durch  schiefe  Wände  vor  sich  geht  und 
im  Ganzen  einen  centrifugalen  Charakter  hat.  In  Folge 
dessen  sind  zuletzt  die  äuBsersten  Zellen  des  Gambinmcjlitt- 
ders  am  kleinsten. 

Bei  den  Filices  und  Marsilia  theilen  sich  alle  6 
primären  Cambiumzellen  gleichzeitig  durch  eine  tangentiale 
Wand  in  zwei  ungleiche  Zellen.  Die  äussere  von  ziemlich 
schmal  tafelförmiger  Gestalt  bildet  die  Anlage  für  ein  eigen- 
thümliches  Gewebe,  welches  wir  das  Pericambium  genannt 
haben,  und  welches  das  eigentliche  Cambium  als  1,  2  oder 
auch  3  schichtiger  Mantel  umhüllt.  Die  6  primären  Perl* 
cambiumzellen  theilen  sich  auf  dem  Querschnitt  der  Wurzel 
zunächst  ein-  oder  mehrmal  durch  radiale  Wände,  worauf 
tangentiale  und  radiale  \Yände  abwechseln  können.  Die 
Pericambiumzeilen  der  ausgewachsenen  Wurzeln  unterschei- 
den sich  von  den  Zellen  des  eigentlichen  Gefässcylinders 
durch  ihre  dünnen  Wändungen  und  durch  den  schleimig* 
granulösen  Inhalt.  Auf  dem  Querschnitt  übertreffen  sie  die 
Zellen  des  Gefässcylinders  meistens  beträchtlich  an  Grösse, 
während  sie  auf  dem  Längsschnitt  durch  ihre  Kürze  sic^ 
auffallend  vor  den  angrenzenden  Zellen  der  Rinde  und  des 
Gefässcylinders  auszeichnen. 
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Das  eigentliohe,  innerhalb  des  Perioambiums  gelegene 
Cambiom  besteht  anfanglich  aus  6  Zellen  i  welche  sich  in 
ähnlicher  Weise  theildn  wie  die  6  primären  Gambiiunzellen 
bei  Equisetum.  Auch  hier  schreitet  der  Theilongsprocess, 
welcher,  auf  dem  Querschnitt  der  Wurzel  beobachtet»  durcb 
radiale,  tangemtiale  und  schiefe  Wände  stattfindet,  Vorzugs* 
wdse  in  centrifugaler  Richtung  fort  Wenn  die  Theilung 
au%ebört  hat,  sind  die  peripherischen  Zellen  bedeutend 
kleiocr  ak  die  innersten. 

Die  Gefassbildung  beginnt  in  allen  monopodial-verzweig" 
ten  Wurzeln  in  den  äussersten  Zellen  des  eigentlichen  Cam- 
Uums,  Bei  Equisetum  grenzen  daher  die  ersten  Qefisse 
unmittelbar  an  die  innerste  Bindenschicht,  bei  den  Filices 
und  Marsilia  dagegen  an  das  Pericambium.  Diese  ersten 
Gefasee^  welche  die  „primordialen  Stränge'^  darstellen,  be« 
finden  sich  meist  auf  zwei  diameiaral  gegeatUber  liegenden 
Punkten,  zuweilen  auf  3  gleichmässig  über  den  Umfang  ver« 
theilten  Punkten.  Im  letztem  Falle  beträgt  der  Abstand 
zwischen  je  zweien  120^  Es  kommt  auch  vor,  dasfi  von 
den  3  Primordialsträngen  einer  ausfällt;  die  zwei  übrigblei- 
benden sind  dann  so  gestellt,  dass  die  Abstände  nahezu  120® 
und  240*  betragen.  Seltener  treten  die  ersten  Gefasse  an 
4  kreuzweis  gestellten  Punkten  auf. 

Die  Gefassbildung,  die  je  mit  einem  einzigen  Gefäss  beginnt, 
schreitet  zuweilen  zuerst  nadi  rechts  und  links  fort,  so  dass 
sidi  2—5  tangential  neben  änander  liegende  Gefäss^  bilden. 
Nachher  verläuft  sie  in  centripetaler  Sichtung«  Sie  kann 
aber  auch  von  dem  ersten  Gefass  aus  sogleich  sich  nach 
dem  Mittelpunkt  wenden,  wodurch  sidi  eine  anfache  radiale 
Beihe  von  Gefässen  bildet.  Sie  kann  in  dünnen  Wurzeln 
mit  dem  ersten  Gefass  schon  zu  Ende  gehen,  so  dass  die 
Primordialstränge  nur  je  aus  einem  einzigen  Gefass  bestehen. 
^^—  Im  Centrum   des  Gefässcylinders   befinden  sich    1    oder 
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mehrere  wdte  Gefasse,  welche  erst  spät  verholzen.  In  den 
allerdünnsten  Wurzehi  mangdn  sie. 

Gleichzeitig  mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  der  primor« 
dialen  Vasalstränge  treten  zwischen  denselben  und  in  alter- 
Hirender  Stellung  mit  ihnen  dickwandige  kleinmaschige  Zell« 
gruppen  auf.  Sie  gehören  dem  Bastkörper  (Phloem)  des 
Ge&sscylinders  an,  nnd  grenze  ebenfalls  entweder  aomittel« 
bar  an  die  innere  Rinde  oder  an  das  Pericambiam.  Die 
Ausbildung  dieser  Phloemstränge  geht  ebaifalls  Ton  aussen 
nach  innen. 

Die  morphologische  Deutung  der  verschiedenen  Elemente 
eines  GefSsscyfinders,  d.  h.  ihre  genetische  Beziehung  zn  den 
ursprünglichen  Zellen  des  Cambiumcylinders  lässt  sich  nur 
an  dünnen  und  sehr  einfach  gebauten  Wurzeln  ermitteln« 
Es  ergiebt  sich  dabei  als  allgemeines  Resultat,  dass  die  Dm* 
bildung  der  CambiumzeUen  in  G^sse  und  in  Bastzellen 
nicht  nach  morphologischen  sondern  nach  physiologischen 
Gesichtspunkten  erfolgt. 

Die  physiologischen  Ursachen  bedingen  eine  gleichmässige 
Vertheilung  über  den  Querschnitt,  die  morphologischen  Ur- 
sachen dagegen  würden  Zellen,  welche  im  Aufbau  des  Organs 
'die  gleiche  Rolle  spielen,  ein  analoges  weiteres  Verhalten 
zuweisen.  Wenn  drei  primordiale  Gnefässgruppen  und  drei 
damit  altemirende  Phloemstränge  regelmässig  über  den  Um- 
fang des  Cambiumcylinders  vertheilt  sind,  so  haben  die 
gleichnamigen  Qewebetheile  auch  die  gleiche  morphologische 
Bedeutung.  Diese  Fälle  lassen  daher  die  Frage  unentschie- 
den. Sind  dagegen  zwei  opponirte  oder  vier  ins  Kreuz  ge- 
stellte Prifflordialstränge  vorhanden,  so  müssen  sie*  morpho- 
logisch ungleichwerthig  sein.  Denn  der  Gambiumcy linder 
entsteht  aus  3  grösseren  Sextantenzellen,  welche  sich  im 
Gentrum  berühren,  und  aus  3  kleineren  Sextantenzelien, 
welche  nicht  bis  zum  Mittelpunkt  reichen  und  die  gewöhn- 
lich mit  den  drei  erstem  regelmässig  altemiren.     Hat   eine 
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Wurzel  oppouirte  GeCmeruppen,  so  idt  eine  davon  auä  einem 
grössern,  die  «ndere  aus  einem  Ueineven  Sexbrnben  entakan* 
den;  und  ^ebenso  verhält  es  sicib  mit  den  damit  ins  .fijrens 
gestellten  Baststeängen.  In  gaw  dünnen  Wuraaln,  wo  »oti 
im  Ganzen  bloss  zwei  Gefasse  ausbilden,  die  einander  gege»^ 
aber  liegen,  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  nachweisen»  däss 
das  eine  d^von  einem  ungetheilten  kleinen  Seict^nten,  das 
aadere  dagegen  der  äussern  Hälfte  eines  einmal  geibeitten 
grössern  Sextanten  entspricht.  In  etwas  dickem  Wulraeln 
entstehen  die  beiden  ersten  oder  einzigen  Primoi^dialgefiässe 
aas  Zellen  späterer  Generationen,  die  durch  ein  oder  mehr« 
sialige  Theilui^  aus  den  genannten  zwei  Zellen  (nämlioh 
aus  einer  kleineren  Sextantenzelle  und  der  äusseren  Tochter* 
zelle  einer  grösseren  Sextanteuzelle)  hervorgegangen  sind. 

Die  gabeltheiligen  Wurzeln  (von  Lycopodium^  Sela* 
ginella,  Isoetes)  unterscheiden  sich,  wie  breite  angegeben 
wurde  von  den  monopodial-verzweigten  einmal  dadurch,  dass 
von  der  Scheitelzelle  nicht  nach  3,  sondern  nach  2  und 
vielleicht  auch  nach  4  Richtungen  Segmente  abgeschnitten 
werden.  Ein  anderer  Unterschied  besteht  darin,  dass  in 
den  gabeltheiligen  Wurzeln  die  Segmente  sehr  rasch  an* 
wachsen  und  durch  wiederholte  Theilungen  in  sehr  reich- 
zellige  Gomplexe  sich  umwandeln,  ferner  dass  die  Theilungen 
der  Scheitelzelle  sehr  bald  aufhören,  indess  die  intercalaren 
Theilungen  noch  lange  andauern  und  somit  &8t  ausschliess- 
lich das  Längenwachsthum  bedingen.  Die  natürliche  Folge 
dieses  Verhaltens  ist,  dass  die  Theilungsvorgänge  in  der 
Scheitelzelle  und  in  den  Segmenten  nur  mit  der  grössten 
Mühe  und  auch  dann  nur  unvollständig  und  unsicher  ermit- 
telt  werden  kennen,  obgleich  die  zwei-  und  vierzeilige  An- 
ordnung der  Segmente  für  die  Untersuchung  viel  günstiger 
wäre  als  die  dreizeilige  ^). 


4)  Bei  den  monopodial-verzweigten  Wurzeln  dauert  das  Scheitel- 
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fiiulMi  unklar  sind  ubs  die  TheihmgsvorgSiige  in  den 
SegBMiiteii  md  das  Verhalten  ^  spätern  Oewebepartieen 
ni  den  Segmemten  geblieben.    Selbst  bei  Isoetes,   wo  die 
Zoetände  etwm  deatücher  sind,  liess  sidi  die  Entwicldtuigs* 
gssfihichte  mit  vollkonimener  Sicherheit  nur  bis  dahin  znrüdc- 
fähren,   wo  Epidermis,    äussere  Rinde  und  innere  Rinde  je 
ab  eine  einCadie  Schicht  nnd  der  Cambinmcylinder  als  nn- 
getheilte  ZeHe  anftreten.     Let2teres  ist  eine  sehr  bemei^ens- 
wier^e  Thatsache.     In  den  Wurzeln  mit  dreiseitiger  Schdtel- 
zelle  besteht  die  erste  Anlage  des  Gambinmcylinders  aus  6, 
in  einzelnen  Fällen  vielleicht  auch  bloss  aus  3  Zellen,  jeden- 
falls JÜber  nicht  aus  weniger,  da  er  von  3  Segmenten  ab- 
stanniat.     Die  einzellige  Anlage  des  Gambiumcylinders  bei 
Isoätes  beweist  uns,  dass  er  hier  nur  von  einem  Segment 
erzengt  wird.     Die  m  zwei  Zeilen  befindlichen  Segmente  sind 
nämHcb  altemirend  ungleich  gross,   so  dass  alle  grössa-en 
imsamaken  eine  senkredite  Reihe  bilden,  ebenso  die  kleineren; 
Jene  liegen  auf  der  äussern  (dem  Schwesterzweige  der  Dicho^ 
tomie  abgekehrten)  diese  auf  der  innern  (zugekehrten)  Seite 
der  Oabelzweige.     Der  Cambiumeylinder  gehört  der  grossem 
Segmentreihe  an. 

Die  Anordnung   der  Zellen   in  den  jfingsten  und   ein'- 


wachfithum  onbegrexuit;  man  find^  an  der  Spitze  derselben  immer 
eine  theilang»fähige  Scheitelselle.  Ferner  ist  das  Wacl^sthiiQi  der 
Sobeitelzelle  entweder  denjenigen  der  Se^ente  an  Intensität  gleich 
oder  wird  nur  wenig  von  demselben  übertroffen;  und  mit  dem  Wachs- 
ttram  hält  die  Theilung  gleichen  Böhritt.  Es  ist  daher  die  Scheitel- 
eette  von  einer  betr&ehtiiohen  Zahl  von  Segmenten  nrngeben,  welche 
TiQB  den  ersten  Anlangen  aiis  aUmählioh  an  GH^ste  zunehmen  nnd 
dem  entsprechend  auch  stufenweise  mehr  Wände  seigen.  Dadurch 
sind  Scheitelzelle  und  Segmente  immer  leicht  kenntlich  und  das  Stu- 
dium der  Entwicklungsgeschichte  findet  in  jeder  Wurzelspitze  die 
nöthigen  Anhaltspunkte,  um  zu  entscheiden,  wie  die  spatem  Stadien 
ans  am  friUiem  hervorgehen. 
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{iMihiten  Wurzeln  spridit  dAfor,  dms  ein  grösseres  Segment» 
das  im  Qaerschnitt  der  Wnrael  halbkreisförmig  erscheint, 
sich  zunächst  in  drei  Zellen  theile,  Y<m  denen  clüe  beiden 
seitlichen  eine  dreieckige,  kreisansachnittähnlicheCnestalt  haben, 
die  mittlere,  das  Centrnm  berührende  Zelle  aber  von  viep* 
eckiger  Form  ist.  Die  letztere  theilt  sich  dnrdli  eind  tan-» 
gentiale  Wand  in  eine  äussere  und  eina  innere  Zelle,  von 
denen  die  letistere  die  Anlage  des  Cambiumcflinders  ist;. 
Ganz  auf  die  nämliche  Weise  scheint  sich  das  kleinere  Segh 
ment  in  3  2iellen  zu  theilen,  so  dass  der  Cambiumcylindsr 
▼on  6  Zellen  amschlossi^  wird.  Gemäss  seiner  Eotst^nngfl^ 
weise  ist  er  anfänglich  viereckig,  später  wird  er  secbseddg« 

Kadi  der  Anordnung  der  Zellen  ist  es  ferner  sehr  wal»**- 
scheinlich,  dass  die  6  den  Gambiumcjlinder  ursprüngli^ 
umgebenden  Zellen  zunächst  in  eine  äussere  und  in  eine 
innere  Zellschicht  zerfallen.  Jene  wird  zur  Epidermis,  diese 
theilt  sieh  abermals  concentriscb  und  bildet  dadurch  die 
einschiehdgen  Anlagen  der  äussern  und  innem  Rinde.  Durch 
weitere  tangentiale  Theilungen  verwandeln  sieh  diese  ein« 
schichtigen  Anlagen  jede  in  mehrte  Zellschichten,  wobei 
der  Zellenbildungsprozess  in  der  innem  Binde  deutlich 
einen  centripetalen  Verlauf  hat. 

Entsprechend  der  Thatsache,  dass  der  Querschnitt  ans 
zw^  ungleichen  Segmenten  entsteht,  zeigt  er  auch  fortwäh*» 
rend  eine  ungleichseitige  Ausbildung.  Namentlich  wächst 
die  innere  Rinde  auf  der  Seite  des  stärkeren  Segments  viel 
lebhafter  als  auf  der  gegenttberliegenden.  Schon  sehr  früh 
bilden  sich  in  der  innem  Binde  luftföhxende  InterceUular» 
räume,  und  zwar  in  oentripetaler  Folge.  Dieselben  vereini** 
gen  sich  dann  in  radialer  Richtung,  und  später  verwandeln 
sie  sich .  in  der  stärkeren  Hälfte  der  Wurzel  durch  Zerreissen 
der  Zellen  zu  einer  einzigen  grossen  Loftlücke,  die  sich  durch 
starkes  Flädienwachsthum  der  äussern  Rinde  bedeutend  aus«- 
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dehnt.    In  dieser  grossen  Höhlnng  ist   der  Gefilsscylinder 
«nf  der  einen  Seite  wandständig. 

In  den  Wurzeln  von  Lyoopodiam  beobachtet  man 
Unter  der  SeheiteUsdle  ein  aemlieh  grossmaschiges  Merbtem, 
welches  dnroh  angleidie  Theüangen  in  den  kleinzelligen 
GambianKT^inder  und  die  grösserzellige  Rinde  zerfallt.  Doch 
ist  keine  deutliche  Grenze  zwischen  d^  beiden  Geweben  er« 
kennbar.  Der  Zellenbildongsprozess  in  der  Rinde  hört,  auf 
dem  Querschnitt  gesehen,  von  aussen  nach  innen  auf;  die 
tangentialen  und  radial  «senkrechten  Theilungen  dauern  in 
dem  innem  Theil  länger  an  und  ersengen  eine  kleinmaschige 
innere  Rinde.  Die  Quertiieilangen  dagegen  treten  in  der 
äussern  Rinde  häufiger  ein,  so  dass  auf  Längsschnitten  ihre 
Zellen  auch  viel  kürzer  sind  als  die  engen  prosenchymatischen 
Zellen  der  innem  Rinde. 

Später  beginnt  in  der  Rinde  ein  Verdickungsprozess  der 
Zellwandungen,  welcher  die  2  oder  3  innersten  Schichten 
unberührt  lässt,  von  hier  aus  in  ooitrifugaler  Riditung  fcMrt- 
schreitet  und  allmählich  die  ganze  Rinde  et^eift.  Docli 
verdicken  sich  die  Membranen  der  innem  Rinde  viel  starker 
als  die  der  äussern.  Zuletzt  löst  sich  die  äussere  Rinde 
von  der  innem  durch  Zerreissung  der  Zellen  los;  und  ebenso 
trennt  sich  die  innere  Rinde  von  dem  Gefasscylinder,  indem 
ihre  unverdidd;  gebliebenen  2 — 3  innersten  Zellscfaichtoi  zer-> 
rissen  werden. 

Der  Cambiumcy linder  hat  in  den  Wurzeln  von  Lyco» 
podium  eine  bedeutende  Mächtigkeit.  Am  Umfange  dea« 
selb^i  sondern  sich  mehrere  (z.  B.  6—8)  gleidbmässig  ver« 
theilte,  hellere  Stellen  aus,  welche  sich  oentripetal  zu  Radien 
verlängern  und  in  der  Mitte  sich  in  verschiedener  Weise 
vereinigen.  Sie  bestehen  aus  wasserhellen  nicht  mehr  Üiei« 
lungsfähigen  Zellen,  indess  die  seitwärts  gelegenen  mit  trübem 
Inhalte  gefüllten  Cambiumzellen  sich  noch  theilen.  Am 
äussern  Rande  jeder  dieser  hellen  Stellen   beginnt  in   der 
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Mitte  die  Gefassbildang,  welche  zuerst  tangential  nadi  rechts 
and  nadi  links,  nachher  in  centripetaler  Richtung  fortschreitet« 
Es  bildet  sich  also  zunächst  eine  Querreihe  von  8 — 12  6e* 
fassen,  auf  welche  dann  in  unmittelbarer  Berührung  eine 
zweite  und  dritte  folgen  kann.  Dann  eotstehen,  indem  der 
Verholznngsprocess  nach  innen  fortschreitet  ^  abwechselnd 
Holzzellen  und  Gefasse. 

Gleichzeitig  mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  der  primor- 
dialen  Gefassgruppen  beobachtet  man  alternirend  mit  den« 
selben  und  nur  sehr  weni|  weiter  einwärts  gelegene  Gruppen 
Ton  kleinen,  dickwandigen  Zellen,  welche  als  Bastzellen  zu 
bezeichnen  sind.  Auch  dieser  Verbolzungsprozess  schreitet 
nach  dem  Gentrum  hin  fort  und  bildet  somit,  abwechselnd 
mit  den  Xylemstrahlen,  eben  so  viele  Phloemstrahlen«  Wenn 
derselbe  schon  ziemlich  weit  vorgerückt  ist ,  so  beginnt  die 
V^holzung  auch  an  der  Aussenseite  der  Phloemstrahlen; 
sie  geht  hier  nach  aussen  und  nach  beiden  Seiten  und  be- 
deckt auch  die  primordialen  Vasalgruppen  mit  einer  oder 
zwei  Schichten  von  dickwandigen  Zellen. 

In  den  Wurzeln  von  Selaginella  und  Isoetes  beginnt 
die  Gefassbildung  nur  an  einem  einzigen  Punkte,  welcher 
an  der  Peripherie  des  Cambiumcylinders  oder  innerhalb  der* 
selben  gelegen  ist,  und  geht  von  da  nach  dem  Mittelpunkt; 
Der  primordiale  Yasalstrang  liegt  in  den  Gabehsweigen  auf 
der  innern  (dem  Schwesterzweige  zugekehrten)  Seite.  In 
den  Wurzeln  von  Isoetes  ist  also  die  Stelle,  wo  die  Gefass- 
bildung anhebt,  dem  kleinern  Segment  zugekehrt;  sie  bewegt 
sieh  gegen  das  grössere  Segment. 
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Ein  dritter  allgemeiner  Oegeostand  UQB^er  Beobach* 
tOBgen  betraf  die  Entstehung  der  Wurzeln  bei  den  Gefäss- 
crjptogamen.  Da  die  Anlegung  derselben  innerhalb  des 
Stengels  fär  die  Unterjochung  allzugrosse  Schwierigkeiten 
^nd  überdem  eine  äusserst  geringe  Aussicht  auf  Erfolg  dar* 
bot^  so  wurde  dieser  Weg  bald  verlassen  und  wir  beschränk- 
ten uns  auf  die  Erforschung  der  Art  und  Weise,  wie  die 
Wnrsdn  zweiter  und  späterer  Ordnungen  innerhalb  der  Wur- 
zeln selber  angelegt  werden. 

In  dieser  Beziebui^  treffen  wir  bei  den  Gefösscrypto- 
gftmen  wieder  zwei  ganz  versdiiedene  Typen.  Dieselben 
trennen  die  nämlid^en  zwei  Gruppen,  weldie  auch  schon 
durch  ein  verschiedenes  Scfaeitd,wachsthum  charakterisirt 
wurden,  nämlich  die  «lonopodial-verzweigten  und  die  gabelig-^ 
geläieilten.    Ich  will  z«frst  von  jenen  sprechen. 

Bei  allen  monopodial'-verzweigten  Wurzeln  (Equisetum 
Polypodiaeeen,  Marsilia),  und  nur  bei  diesen,  entstehen 
die  Seiteawurzeln  der  Iräge  nach  an  einer  Hauptwurzel, 
und  zwar  am  Umfange  des  Gefässcylinders ,  wo  sie  genau 
den  primordialen  Yaealsträngen  entsprechen.  Da  diese  meist 
opponirt,  seltener  au  drei  oder  vier  vorhanden  sind,  so 
finden  wir  auch  meist  zwei,  seltener  drei  oder  vier  Zeilen 
von  Seitenwurzeln. 

Was  nun  die  Zellen  betrifft,  welche  die  Wurzelanlagen 
bflden,  so  gehören  sie  nicht  etwa,  wie  man  erwarten  möchte, 
dem  Cambiumcylinder,  sondern  der  innersten  Bindenschicht 
M«  Die  Wurzelanlagen  stoäsen  also  bei  Equisetum  un- 
mittelbar an  das  primordiale  Gefass  an;  bei  den  Filices 
und  bei  Marsilia  sind  sie  von  demselben  durch  das  ein- 
oder  mehrschichtige  Pericambium  getrennt. 

Die  Wurzelanlagen  treten  meist  in  grosser  Menge  und 
sehr  frühe  auf,  nämlich  schon  zu  einer  Zeit,  wo  die  Gefässe 
noch  nicht  vorhanden  sind.  Sie  reichen  also  bis  nahe  an 
den  Scheitel  der  Mutterwurzel.  Die  Entstehungsfolge  in  jeder 
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Zeüe  ist  eine  streng  akropet&le,  d.  h.  die  jüngste  An- 
lage befindet  sich  immer  zunächst  dem  Scheitel;  zwischen 
schon  vorhandenen  Anlagen  bilden  sidi  keine  neuen.  Die 
Wurzelverzweigung  folgt  also  in  dieser  Beziehung  dem  Bei- 
spiel der  Blattbildung.  Adventive  Wurzelyerzweigungen  giebt 
es  bei  den  monepodial-rerzweigten  Wurzeln  der  Geffisseryp- 
togamen  nicht. 

Alle  einer  Zeile  angehörigen  Wurzelanlagen  entstehen 
aus  einer  Längsreihe  von  innersten  Rindenzellen ,  nämlich 
aus  derjenigen,  welche  vor  dem  primordialen  GefösB  Hegt. 
Diese  wurzelbildenden  Längsreihen  sind  zuweilen  ausgezeich- 
net, sa  dass  man  sie  auf  dem  Querschnitte  erkennt,  audi 
wenn  sie  daselbst  keine  Anlagen  erzeugen.  Bei  den  einen 
Pflanzen  nämlich  sind  sie  deutlich  grösser  als  die  übr^en 
Zellen  der  gleichen  concentrischen  Schicht.  Bei  andern,  wo 
die  innere  Rinde  eine  kleinzellige  Scheide  mit  verdickten 
Zellwandungen  bildet,  sind  alle  auf  dem  gleichen  Radius 
mit  den  Primordialsträngen  befindlichen  innem  Rindenzell^ 
weit  und  dünnwandig  und  zeigen  somit  deutlich  die  Zellen 
an,  aus  denen  Wurzelanlagen  hervorgehen  können.  Di^se 
wurzelbildenden  Zellen  entsprechen  sehr  bäofig  einem  der 
ursprünglichen  Sextanten,  indem  z.  B.  zwei  gegenüberstdiencle 
Sextanten  in  der  innersten  Rindenschicht  radial  ungetheilt 
bleiben,  wahrend  die  andern  daselbst  sich  radial  theilen  uod 
2  oder  3  nebeneinander  hegende  Zellen  erzeugen. 

Die  wurzelbildenden  Zellenreihen  zeichnen  sich  a«rf  dem 
Längsschnitt  zuweilen  vor  den  übrigen  Zellen  der  innern 
Rinde  durch  die  Kürze  ihrer  Glieder  aus.  Ist  die  ZeHid, 
aus  welcher  eine  Wurzelanlage  entstehen  soll,  nicht  schon 
vorher  ziemlich  isodiametrisch,  so  treten  zuerst  einige  Quer- 
theilungen  ein,  so  dass  die  Breite  und  Dicke  der  Länge  un- 
gefähr gleich  kommen.  Ist  ferner  die  Zelle  klein,  so  ver- 
grössert  sie  sich  zunächst  rasch  nach  allen  Seiten.  Darauf 
beginnen  in  der  hinreichend  grossen  und  ziemlich  isodittxrte- 
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trisch^  Zelle  die  schiefea  TheQangen,  deren  Wände  nadi 
der  Achse  d  w  Matterwnrzel  convergiren,  nach  der  Peripherie 
auseinander  weichen. 

Die  «Bte  schiefe  Wand  in  der  Warzelanlage,  also  die- 
jenige,  dorch  welche  das  erste  Segment  abgeschnitten  wird, 
ist  grondwärts  gelegen  (dem  Scheitel  der  Mutterwnrzel  ab- 
gekehrt); die  zweite  nnd  dritte  liegen  rechts  and  links.  Da- 
mit ist  die  Scheitelzelle  der  Warzelanlage  dreiedng  geworden ; 
eine  Ecke  des  Dreieckes  schaat  nach  dem  Scheitel,  eine 
Seite  nach  der  Basis  der  Matterwnrzel.  Das  erste  Segment 
liegt  quer,  das  zweite  und  dritte  schief  zur  Achse  der  Mutter- 
wnrzel. 

Nachdem  durch  die  drei  ersten  schiefen  Theilungen  die 
Scheitelzelle  der  jungen  Wurzel  die  Gestalt  einer  dreiseitigen 
Pyramide,  die  sie  später  immer  behält,  erlangt  hat,  theilt 
sie  sich  durch  eine  Querwand  und  bildet  somit  die  erste 
Kappe  der  Wurzelhaube.  Von  hier  an  verfolgt  das  Scheitel- 
wachsthum  seinen  regelmässigen  Gang. 

Die  Theilung  der  Segmente  geschieht  ebenfalls  von  An- 
fang an  nach  der  Norm,  die  späterhin  eingehalten  wird. 
So  theilt  sich  jedes  Segment  in  zwei  Sextanten,  und  der 
Cambiumcjlinder ,  welcher  aus  den  innersten  Theilen  der 
Sextanten  gebildet  wird,  ist  von  Anfang  an  sechseckig. 
Dieses  Sechseck  kehrt,  entsprechend  seinem  Ursprung,  eine 
Ecke  dem  Grunde  und  die  gegenüberstehende  dem  Scheitel 
der  Mutterwurzel  zu.  Eine  Ausnahme  hievon  machen  die 
Wurzeln  von  Equisetum,  wo  der  sechsseitige  Cambium- 
cylinder  am  Grunde  einer  Seitenwurzel  um  30^  gedreht  ist, 
so  dass  zwei  opponirte  Seiten  desselben  die  eine  grundwärts, 
die  andere  scheitelwärts  liegen. 

Wenn  zwei  primordiale  Gefässgroppen  in  der  jungen 
Wurzel  entstehen,  was  der  gewöhnliche  Fall  ist,  so  liegen 
sie  bezüglich  der  Achse  der  Mutterwurzel  rechts  und  links,  Sie 
befinden  sich  also  jeder  vor  einer  Seitenwand  des  sechseckigen 
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Gambinmcylinders  und  sie  and  aas  den  zwei  Segmeatreiheii 
entsprungen,  welche  schief  zur  Matterwurzel  gerichtet  sind 
imd  der  das  zweite  und  dritte  Segment  angehören,  während 
diejenige  Segmentreihe,  welche  zur  Achse  der  Matterwurzel 
reditwinkUg  gestellt  ist  und  das  erste  Segment  enthält, 
keine  Gefasse  erzeugt.  Bei  Equisetum  befinden  sich  die 
zwei  primordialen  Gefasse  in  den  zwei  rechts  und  links 
liegenden  Ecken  des  Gambiumcylinders. 

Wenn  das  Pericambium  mangelt,  so  berühren  die  Ge- 
fasse der  jungen  Wurzel  unmittelbar  diej^igen  der  Mutter- 
wuTzel  (so  bei  Equisetum).  Ist  ein  Pericambium  vorhanden, 
80  verwandeln  sich  einige  Zellen  desselben  in  kurze  Gefass- 
zellen,  welche  die  Verbindung  vermitteln. 

Indem  die  junge  Wurzel  in  die  Länge  wächst,  drückt 
sie  die  ausserhalb  gelegenen  Rindenzellen  zusammen.  Nur 
die  zunächst  liegende  Bindenschichte  folgt  zuerst  dem  ge- 
gegebenen Anstoss;  sie  stülpt  sich  nach  aussen  und  ver- 
mehrt dabei  durch  radiale  Theilung  ihre  Zellenzahl.  Später 
aber  wird  sie  ebenfalls  zusammengedrückt  und  sammt  den 
übrigen  Zellschichten  durchbrochen. 

Vergleichen  wir  nun  mit  der  Verzweigung  der  mono- 
podialen,  diejenige  der  gabeligen  Wurzeln  (von  Lycopo- 
dium,  Selaginella,  Isoetes).  Leider  trejSen  wir  bei  den 
letztem  auf  die  nämlichen,  scheinbar  fast  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten,  mit  denen  die  Erforschung  der  Entwick- 
Imigsgeschichte  bei  ihnen  überhaupt  zu  kämpfen  hat.  Die 
Vorgänge  in  der  Scheitelregion  konnten  trotz  der  zahl- 
reichen und  gelungenen  Präparate  nicht  klar  zur  Anschau- 
ung gebracht  werden.  Die  Ursache  davon  liegt  theils  in 
dem  undeutlichen  Gewebe,  theils  vorzugsweise  in  der  un- 
mittelbar in  der  Scheitelregion  rasch  sich  wiederholenden 
Verzweigung,  so  dass  man  sowohl  auf  Querschnitten  als 
auch  auf  Längsschnitten  die  Wurzelanlagen  und  ihre  Mutter- 
strahlen,  nach  denen  sie  beurtheilt  werden  müssen,  entweder 
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beide  zosammeii  oder  doch  die  einen  in  schiefidv  SMlhing 
Tor  sich  hat,  so  daes  die  Anordnung  der  Zellen  niiabt  M4- 
rälhselt  werden  kann. 

Die  gabelig-getheiUen  Wurzeln  stimmen  mit  den  moBO- 
podial-verzweigten  darin  überein ,  dass  die  Wurzel^nlagen 
in  streng  basifugaler  Richtung  entstehen,  dass  somit  gmnd- 
wärts  von  einer  schon  vorhandenen  Yensveigang  sidi  keine 
neue  Verzweigung  mehr  bildet.  Die  Versdiiedanheit  aber 
beruht  darin,  dass  bei  den  monopodial-getheilten  Wurzeln, 
die  Anlagen  immer  in  einer  gewissen,  wemi  auch  geringen 
Entfernung  vom  Scheitel  auftreten  und  unter  einander  seUwt 
durch  merkliche  Abstände  getrennt  sind,  während  sie  bei 
den  gabeligen  Wurzeln  in  der  Schieitelregion  selbst  zusam- 
mengedrängt, sozusagen  zusamm^i  geknäuelt  sind. 

Dieser  Differenz  entspricht  ein  in  morphologischer  Be- 
Sfiehung  ungleicher  Ursprung.  Bei  den  monopodial-ver- 
zweigten  Wurzeln  bilden  sich  die  Verzweigungsanlagen  im 
Innern  des  Wurzelkörpers,  nämlieh  aus  den  innersten  Zellen 
der  in  allen  Schichten  angelegten  Rinde.  Bei  den  gabe%- 
getheilten  Wurzeln  entstehen  sie  in  der  Scheitelzelle  sdbst 
oder  in  den  noch  ungetheilten  Segmenten.  Sie  befinden  sich 
desshalb  an  der  Oberfläche  des  Wurzelkörpers,  bloss  von 
dessen  Wurzelhaube  bedeckt. 

Von  dieser  verschiedenen  Entstehungsweise  wird  ein 
ungleicher  Verzweigungscharakter  bedingt.  Bei  den  mono- 
podial-getheilten  Wurzeln  stehen  die  Seitenwui^eln  in  2 
oder  3  (4)  Längsreihen  vor  den  primordialen  Vasalsträngen. 
Bei  den  dichotomen  Wurzeln  findet  meistens  wirkliche  Ga- 
belung statt.  Zuweilen  indess  haben  die  Wnrzelverzw)iBg- 
ungen  stellenweise  ein  monopodiales  Ansehen,  aber  dann 
stehen  die  Zweige  nicht  in  Zeilen,  die  den  Primordial- 
strängen  entsprechen,  sondern  ohne  Rücksicht  auf  die 
letztem  in  altemirenden  (kreuzweise  gestellten)  Paaren  oder 
einzeln    mit  der   Divergenz  '/4.     Da    nun  die  Wurzeln  ron 
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Lyoopodium,  Selaginella  und  Isoetes  entweder  durch- 
aus oder  wenigstens  in  gewissen  Regionen  gegabelt  sind  und 
da  ihr  zuweilen  und  theilweise  auftretendes  monopodiales 
Aussehen  möglicher  Weise  auf  einem  öympodialen  Aufbau 
beruht,  so  glaubten  wir,  dass  sie  doch  mit  Recht  als  dicho- 
tome  gegenüber  dem  wirklichen  Monot>odium  mit  vollkom- 
mener Abwesenheit  von  Gabelung  bei  Equisetum,  Mar- 
silia  und  den  Filiees  bezeichnet  werden  können. 

Da  wir  im  unklaren  blieben,  ob  die  Verzweigungsan- 
lagen  bei  den  gabeligen  Wurzeln  in  der  Scheitelzelle  selbst 
öder  in  den  Segmenten  gebildet  werden,  so  war  es  selbst- 
verständlich auch  unmöglich  zu  bestimmen ,  ob  die  beiden 
Gabelzweige  in  ihrem  Ursprünge  gleichwerthig  seien  oder 
nicht,  ob  also  die  Dichotomie  in  genetischer  Beziehung  eine 
ächte  oder  eine  falsche  sei.  Wir  haben  nämlich  die  drei 
Mc^lichkeiten,  a)  dass  die  Anlagen  der  beiden  Gabelzweige 
aus  der  Scheitelzelle,  b)  aus  den  beiden  gegenüber  liegen* 
den  letzten  Segmenten  entstehen  und  c)  dass  der  eine  Gabel- 
zweig die  Fortsetzung  des  frühem  Strahls,  der  andere  da- 
gegen eine  Neubildung  aus  einem  Segment  sei.  Die  beiden 
ersten  Entstehungsweisen  würden  die  wahre,  die  letztere  die 
falsche  Dichotomie  anzeigen. 

Bei  Lycopodium  kommen  an  den  nämlichen  Wurzeln 
dichotome  und  monopodiale  Verzweigungen  vor.  Da  es  nun 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  alle  genetisch 
gleich  seieU;  so  ist  damit  der  Ursprung  in  der  Scheitelzelle 
ausgeschlossen.  An  den  Monopodien  entstehen  alle  Zweig- 
anlagen aus  den  Segmenten,  welche  entsprechend  der  vier- 
zeiUgen  Zweigstellung  wahrscheinlich  ebenfalls  in  4  Zeilen 
stehen,  und  von  den  beiden  Gabelzweigen  wird  entweder 
nur  einer  oder  beide  (im  letztem  Falle  mit  Unterdrückung 
der  Scheitelzelle)  in  den  letzten  Segmenten  angelegt. 

Für  Isoetes  bieten  sich  zwei  Möglichkeiten  dar.  Ent- 
weder sind  die  Scheitelzellen,  wie  es  die  Querschnitte  durch 
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die  Wanselq>itzen  oft  2a  zeigen  sdieioeii,  zweisdineidigb 
Dann  müGBen,  wegen  der  Stellung  der  Seginente  in  den 
Gabelzweigen  und  wegen  der  kreuzweisen  SteUung  der  auf 
einander  folgenden  Dichotomleen,  die  Anlagen  der  Qabelästte 
in  der  Scheitelzelle  gebildet  werden,  und  es  mnss  die  Thei* 
lungsricfatung  der  ScheitelzeUe  in  d^  auf  einander  folgen* 
den  Verzweigangsordnangen  je  iim  90®  wecfaeeb.  ^  Oder 
die  Scheitelzelle  hat  (wie  es  aadi  für  Lycopoditm  w^* 
scheinlich  ist)  dne  yierseitige.  Gestalt  nnd  die  Seginente 
liegen  in  rier  Zeilen.  Dasm  können  die  Gabebweige  aui 
den  Segmenten  entstehen ,  wobei  wahrscheinlich  Von  jedem 
Zweig  nur  vier  Segmente  gebildet  werden,  wovob  die  zwei 
letzten  die  Yerzweigungsanlagen  bilden»  Denn  bei  alled 
dichotomen  Wurzeln  folgen  die  Verzweigungen  in  der  Scheitel* 
region  so  dicht  auf  einander  und  das  intereaktre  Wadisthilni 
hat  so  sehr,  gegenüber  dem  Scheitelwachsthum ,  die  Obeb 
band,  dass  sehr  wahrscheinlich  in  jedem  Falld  das  Gewebe 
eines  Gabelzweiges  aus  nicht  m^r  als  einem  einzigen  Seg« 
mentumlauf  hervorgeht. 


Nägdii  Die  POosOUAdm,  95 


88.   Die  Piloselloiden  als  Oattungssektion  und 
ihre  systematischen  Merkmale. 


(Yorgetragen  den  12.  Januar  1867.) 

Die  europäischen  Hieracien  zerüallen  in  zwei  natür- 
liche Gruppen,  die  Piloselloiden  und  die  eigentlichen  Hie- 
racien (Archieradum  Fries).  Die  Arten  dieser  beiden  Grup- 
pen wurden  schon  vor  Linne  als  generisch  verschieden  be- 
trachtet, ihres  verschiedenen  Habitus  wegen ;  aber  sie  wurden 
mit  Arten  anderer  Gattungen  zusammengestellt  So  hat 
Fuchs  (1542)  als  eine  Art  von  Pilosella  unser  Hieracium 
Pilosella  und  als  eine  zweite  Art  unser  Gnaphalium  dioicum« 
Vaillant  (1721)  stellte  die  Gattung  Pilosella  för  Hio«- 
dum  Pilosella  und  andere  einköpfige  Crepideen  auf. 

Bei  Linne  (z.  B.  Spec.  plant.  Ed.  2)  sind  die  Pilosel- 
loiden mit  d^n  Archieracien  generisch  vereinigt;  aber  sie 
sind  selber  noch  mit  Arten  von  Leontodon  und  Grepis 
vermengt.  Haller  (1768)  und  A}lioni  (1785)  gehen  in 
Beziehung  auf  die  systematische  Gruppirung  der  Arten  nicht 
über  Linne  hinaus. 

Villars,  welcher  zuerst  ein  richtiges  Gefühl  für  die 
Verschiedenheit  der  variabeln  tfnd  schwer  fassbar^  Hißra- 
cienformen  bekundete,  ist  auch  der  erste,  welcher  die  Pilo- 
selloiden als  besondere  Gruppe  rein  ausgeschieden  hat.  Die 
Charakterisirung  lässt  zwar  noch  bdnahe  Alles  zu  wünschen 
übrig.  Er  diagnostizirt  sie  in  seiner  Histoire  des  plantes  de. 
Danphine  (1789)  als  IL  Race  durch  die  Merkmale:  „Tiges 
nues,  une  ou  plusieurs  fleurs  plus  petites,  feuilles  blancha* 
tres  et  entieres". 

Diese  richtige  systematische  Auffassung  ging  bei  den 
Nachfolgern  von  Villars  wieder  verloren.  So. ist  in  der 
Flore  irancaise  von  de  Lamarck  und  de  Gandolle  (1805) 
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'  Hieraciam  aarantiacum  mit  Arten  von  Grepis  und  von  Archie- 
racium  in  eine  Gruppe  (Faux-liondents)  vereinigt,  während  die 
übrigen  Piloselloiden  mit  einigen  Archieracien  zu^amm^n  eine 
andere  *Gruppe  (Piloselles)  bilden.  Diese  Zusammenstellung 
wurde  auch  noch  in  dem  Botanicon  gallicum  von  Duby  (1828) 
beibehalten. 

Andere  Autoren  derselben  Zeit  folgten  den  Spuren  Linne's; 
so  Willdenow,  Enum.  pl.  h.  Berol.  (1809)  und  in  Suppl. 
(1813);  femer  Marschall-Bieberstein,  Flora  taurieo-cau- 
cas.  (1808  und  1819);  Besser  Primitiae  fl.  Galiciae  (1809); 
Suter  Flora  belvetica  (1802)  und  Andere. 

Erst  Tausch  (in  der  Flora  1828)  stellte  die  Gruppe 
der  Piloselloiden  wieder  rein  her,  und  gab  zugleich  der  erste 
eine  wirkliche  Begründung  für  dieselbe,  sowie  auch  für  das 
Genus  Hieracium  gegenüber  den  verwandten  Crepideen,  wel- 
ches bei  ihm  zum  ersten  Mal  unvermischt  erscheint.  Er 
theilt  dasselbe  in  die  beiden  Rotten  Pilosella  und  Aurella. 
Die  Arten  der  ersten  Rotte  sind  nach  ihm  meist  stolouos, 
mit  einem  Bliithenschaft,  mit  kleineren  Blüthetf  und  mit  am 
Rande  gezähnten  etwas  rauhen  Samen,  während  die  stolo- 
neuldsen  und  grossblüthigen  Arten  der  zweiten  Rotte  jiiehr 
gezähnte  Blätter  und  ieinen  ganzen  Samenrand,  haben. 

Von  diesem  Zeitpunkt  an  sind  die  Piloselloiden  bei  allen 
bessern  AutoreA  als  besondere  Gruppe  zusamm^ngefasst.  Nur 
wenige  Bearbeitungen  sind  auf  dem  Standpunkt  Linne's  zu- 
röckgebliieben,  so  Hooker  in  British  Flora  (1835)  und  selbst 
Hock  Bertoloni  in  Flora  italica  (1850)..  Aber  rücksicht-, 
lieh  der  Diagnostik  der  Piloselloiden  herrscht  bei  den  Auto- 
toren Unsicherheit  und  Ungleichheit.  Eine  Erscheinung,  die 
sich  überall  l5ei  den  Hieracien,  sowohl  bei  den  einzelnen 
Formen  als  bei  Formengruppen  zeigt,  macht  sich  auch  bei 
der  Piloselloiden-Gruppe  geltend,  nämlich  die,  dass  man 
eine  systematische  Einheit  (Varietät,  Öpecies,  Gattungssek- 
tion) als  solche  erkennt, '  länge  bevor  ;nan  die  fichtigen  Unter- 
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scleidungsmerkmale  für  dieselbe  fii^det  und  sich  darüber  ver- 
ständigt. 

Nicht  der  geringste  Grund  für  die  Zerfahrenheit  in  der 
Diagnostik  der  Hieracien  ist  der,  dass  man  nicht  strenge 
genug,  oft  auch  gar  nicht  zwischen  relativen  und  abso- 
luten, zwischen  wirklichen  und  potentialen  Merkmalen*), 
zwischen  Differ.entialcharakter  und  Umgrenzung  des 
Pormenkreises  unterscheidet,  wie  es  doch  die  einfachste 
Logik  fordert.  Dagegen  hat  sich  sehr  häufig  ein  Begriff 
geltend  gemacht,  der,  wenn  richtig  gefasst,  wenigstens  bei 
den  Hieracien  als  unverfänglich  und  naturgemäss  nicht  bean- 
standet werden  kann,  der  aber  in  seinen  Ausschreitungea 
alle  möglichen  diagnostischen  Sünden  verdeckt,  ich  meine 
den  Begriff  der  typischen  Merkmale. 

Die  typische  Form  und  das  typische  Merkmal  fin- 
den  ihre  unbestreitbare  Anwendung,  wo  eine  .  Formenreihe 
eine  allmähliche  Abstufung  zeigt,  und  wo  man  genöthigt  ist, 
aus  einer  solchen  continuirlichen  Reihe  gleichsam  willkürlich 
einige  Stufen  zur  Orientirung  herauszugreifen.  Die  Anwen- 
dung der  Typen  setzt  die  Transmutation  der  systematischen 
Einheiten  voraus.  —  In  diesem  Sinne  wurden  sie.  aber  am 
seltensten  verstanden.  Meistens  drücken  sie  eine  subjektive 
Vorstellung  mit  mehr  oder  weniger  naturphilosophischem 
Hintergrunde  aus,  ohne  der  Forderung  irgendwelcher  exacten 
Methode  zu  genügen.  Desswegen  sind  die  Hieracien  -  Dia- 
gnosen oft  schwer  verständlich,  und  man  ist  nicht  selten 
überrascht,  wenn  man  die  Wirklichkeit  selbst  in  Original- 
Exemplaren  mit  einer  Beschreibung  vergleicht  und  so  wenig 
üebereinstimmung  zwischen  beiden  findet.  Diess  rührt  daher, 


1)  Ich  verweise  auf  einige  Bemerkungen  hierüber  in  der  letzten 
Mittheilung  (vom  15.  Pec.)  über  die  Innovation  bei  den  Hieracien. 

8* 
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weil  der  Aator  uns  nicht  ein  objektiyes  Bild,  sondern  die 
subjektire  Vorstellung  giebt,  die  er  sich  von  dem  Typus  der 
Form  gemacht  hat. 


In  der  folgenden  Besprechung  der  Merkmale  beschränke 
ich  mich  auf  die  Vergleichung  der  europäischen  Piloselloiden 
mit  den  Archieracien.  Zu  den  letztern  zähle  ich  alle  Arten 
der  Aurellen,  Pulmonareen  und  Accipitrinen  .  mit  Ausschluss 
von  H.  staticifolium  Vill.,  welches  von  Grisebach (1853) 
und  von  Fries  (1862)  mit  Recht  von  den  Archieracien,  sei 
es  als  Gattung,  sei  es  als  Sektion,  getrennt  wurde.  Ich  be- 
ginne mit  den  vegetativen  Organen  und  gehe  dann  zur  Blüthe 
und  Frucht. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  Stolonenbildung  als 
ein  den  Piloselloiden  ausschliesslich  angehöriges  Merkmal 
schon  von  Tausch  hervorgehoben  wurde.  Er  sagt  von  ihnen: 
j^Herbae  saepissime  stoloniferae  aut  multicaules^^,  während 
die  Archieracien  „Herbae  astoloniferae'^  genannt  werden.  In 
gleichem  Sinne  wurde  dieses  Merkmal  von  den  meisten  spä- 
teren Autoren  angewendet.  Da  ich  in  den  letzten  Mittheilungen 
weitläufiger  über  diesen  Punkt  gesprochen,  so  wiederhole 
ich  hier  bloss,  dass  manche  Piloselloiden,  aber  nicht  alle, 
die  Fähigkeit  besitzen,  Ausläufer  zu  treiben,  während  dieses 
Vermögen  den  Archieracien  mangelt.  Die  Anwesenheit  von 
wirklichen  Stolonen  zeigt  uns  also  eine  Piloselloiden-Art  an, 
während  wirklicher  und  potentialer  Mangel  nichts  entscheidet. 

Unter  den  vegetativen  Merkmalen  verdient  vorzüglich 
noch  die  Form  der  Blätter  Erwähnung.  Schon  Villars  legte 
Gewicht  auf  die  „feuilles  entieres^^  der  Piloselloiden.  Wir 
können  sie  folgendermassen  charakterisiren :  Blätter  meist 
schmal,    immer   allmählich  in  den  Blattstiel   verschmälert. 
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pgetheilt,  ganzrandig  oder  mit  entfernten  winzigen  stiuDpfea 
Zähnen.  —  Solche  Blätter  kommen  zwar  auch  bei  den  Ar* 
chieracien  vor;  aber  der  Formenkreis  des  Laubblattes  ist 
hier  viel  grösser.  Eine  Pflanze  mit  an  der  Basis  abgerundeten 
oder  herzförmigen  Blättern, juit  grob^  od«  scharfgezähntem 
Blattrande,  mit  gelappter  Spreite  gehört  nicht  zu  den  Pilo- 
selloiden. 

*  Ein  weniger  brauchbarer  Charakter  ist  jedenfalls  die 
,)tige  nue'^  von  Villars  oder  der  „caulis  acapiformis^'  von 
Gaudin,  Tausch,  Monnier,  Koch  und  Andern.  Aller- 
dings ist  der  aus  einer  bewurzelten  Rosette  entspringende 
sog.  primäre  Stengel  entweder  durchaus  oder  wenigstens  in 
der  obern  Hälfte  schaftartig,  während  die  Stengel  der  Ar* 
chieracien  bald  schaftartig,  bald  bis  zum  Blüthenstand  beblät* 
tert  sind.  Aber  die  aufsteigenden  Stolonen  der  Piloselloiden 
können  ebenfalls  ganz  mit  Laubblättem  besetzt  sein. 

Die  übrigen  vegetativen  Merkmale,  die  von  den  frühem 
Autoren  gebraudht  wurden,  sind  sur  Unterscheidung  unge- 
eignet. Monnier  sagt  von  den  Piloselloiden  „herbae  glau* 
cescentes^^ ;  allein  bekanntlich  giebt  es  Arten  mijb  grasgrüner 
Farbe  unter  ihnen.  Der  nämliche  Autor  führt  die  „pili  sae- 
pissime  stellati^'  und  Gaudin  sowie  Koch  die  „pili  strigosi*' 
oder  „pili  setiforraes"  als  Charakter  an;  aber  es  giebt  For- 
men ohne  die  eine  oder  andere  dieser  beiden  Behaarungen. 
Farbe  und  Indumönt  können  in  keiner  Weise  zur  Unterschei- 
dung benutzt  werden ,  da  sie  bei  den  Piloselloiden  und  Ar^ 
chieracien  in  gleicher  Weise  variiren;  sie  dienen  höchstens 
dazu,  den  Formenkreis  der  beiden  Gruppen  zu  illustriren, 
da  die  verschiedenen  Modificationen  bei  denselben  in  ungleicher 

■ 

Häufigkeit  auftreten. 

Es  sind  demnach  die  wahren  Unterscheidytigsmerkuiale 
in  der  Blüthenregion  zu  suchen.  Auch  in  dieser  Beziehung 
wurden  brauchbare  und  unbrauchbare  Charaktere  vorgeschlagen. 
ViUars  hat  in  der  Diagnose   der  Piloselloiden  die   „fleurs 
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plus  petites",  d.  k.  kleinere  Köpfe,  welche  auch  von  Tausch 
sowie  von  Fr.  W.  und  C.  H.  Schultz-Bipontinus  wieder  er- 
wähnt werden.  Damit  verhält  es  sieh  wie  mit  der  Färbung 
und  der  Behaarung.  Es  giebt  Ärchieracien  mit  eben  so 
kleinen  Köpfen  wie  die  kleinsten  unter  den  Piloselloiden. 
-Wil*  können  von  den  beiden  Gruppen  bloss  so  viel  sagen, 
dass  bei  der  letztern  die  kleinen,  bei  der  erstem  die  grossen 
Köpfe  häufiger  vorkommen. 

In  die  nämliche  Kategorie  gehört  das  von  Monnier  für 
die  Piloselloiden  gebrauchte  Merkmal  „periclinium  glanduloso- 
pilosum^^;  denn  es  giebt  Arten  dieser  Gruppe,  welche  keine 
Drüsen,  und  viele  Ärchieracien,  welche  Drüsen  am  Invo- 
lucrum  haben.  —  Brauchbarer  scheint  die  andere  von  Mon- 
nier  erwähnte  Eigenschaft  „periclinium  maturitate  refle- 
xum^S  denn  alle  Piloselloiden  stimmen  nach  seinem  Zeug- 
niss  hierin  überein,  während  bei  den  Ärchieracien  die  In- 
rolucralschuppen  oft  sich  nicht  zurückschlagen. 

Fries  giebt  rücksichtlich  des  Involucrum  einen  andern 
Unterschied  an.  Er  sagt  von  den  Piloselloiden  „Involucrum 
irregulariter  imbrioatum'S  während  die  Gruppen  von  Ar- 
chieracium  erstlich  durch  „Involucri  squamae  in  plures 
series  contiguas  dispositae'^  (Aurella),  femer  durch  „Invo- 
lucrum interruptum,  squamae  exteriores  irregulariter  imbri- 
oatae"  (Pulmonarea),  endlich  durch  „Involucrum  vulgo 
spiraliter  multiseriale"  (Accipitrina)  diagnostizirt  sind.  — 
Ich  muss  gestehen,  dass  es  mir  unmöglich  ist,  diese  Unter- 
schiede in  der  Natur  tM  erkennen.  Meine  Beobachtungen 
ergeben  folgendes  Resultat.  Die  Involucralschuppen  stehen, 
wie  es  die  Gesetze  der  Blattstellung  verlangen,  in  einer 
regelmässigen  Spirale,  und  ordnen  sich  demnach  in  schiefe 
nach  rechts  und  nach  links  ansteigende  Reihen.  Sie  nehmen 
aber  von  aussen  nach  innen  an  Länge  zu,  zuletzt  wieder  ab, 
und  dadurch  wird  die  regelmässige  Anordnung  scheinbar 
mehr  oder  weniger  gestört.  Die  Störung  ist  um  so  geringer, 
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je  laUreioher  die  Schuppen  siod ,  weil  mit  d^  grossem 
Zahl  auch  die  Zu«  und  Abnahme  in  der  Länge  mehr  all« 
mählich  eintritt  Nun  variiren  aber  diese  Verhältnisse  oft  bei 
der  nämlichen  Päanzenart,  und  ich  finde  unter  den  verschie- 
denenFormen  der  Species  Hieracium  Pilosella  Lin.  (in  der 
Ausdehnung  von  Fries  und  Koch  genommen,)  Pflanzen,  welche 
sich  in  der  Anordnung  der  Involucralschuppen  nicht  von  man* 
chen  Aurellen,  andere  die  sich  nicht  von  Pulmonareen  und 
noch  andere,  die  sich,  nicht  vonAcdpitrinen  unterscheiden  lassen. 

Die  Beschaffenheit  des  Blüthenbodens  wurde  zuerst 
wohl  von  Hegetschweiler  in  den  Diagnosen  der  Gattungs* 
Secüonen  erwähnt,  und  von  Grisebach  zur  Diognostik^ 
aller  Sectionen  verwendet.  In  Ermangelung  eigener  hii^- 
reichender  Beobachtungen  folge  ich  dem  letztgenannten 
genauen  Beobachter.  Die  Piloselloiden  haben  alle  ein  „recepta- 
colam  glabrum^^  während  von  8  Gruppen  der  Archieracien 
zwei  dur<di  „alveoli  receptaculi  ciliati^' ,  die  übrigen  sechs 
durch  „alveoli  receptaculi  glabri''  charakterisirt  sind. 

Mit  Recht  wurde  von  Fr.  W.  und  C.  H.  Schultz,  die 
Blüthenfaibe  in  die  Diagnose  aufgenommen.  Die  Archiera- 
,  cien  haben  nur  gejbe  Blumenkronen,  während  bei  den  Pilo*^ 
selloiden  ausser  den  gelben  auch  rothe,  rothgelbe  und  roth-» 
gestreifte  vorkommen.  Es  kann  also  in  einzelnen  Fällen' 
daraus  ohne  Weiteres  eine  Piloselloide  erkannt  werden. 

Ebenfalls  von.  Fr.  W.  und  C.  H.  Schultz  wurde  der 
Mangel  der  Behaarung  an  der  Spitze  der  Blumenkronen  bei 
i^  Piloselloiden  hervorgehoben  5,floribu8  apicQ  glabris'^, 
während  die  Archieracien  bald  kahle,  bald  behaarte  Blumen- 
bronspitzeo  haben. 

Es  bleiben  noch  die  Merkmale  der  Frucht  übrigj  auf 
welche,  da  auch  die  übrigen  Merkmale  der  Blüthenregion, 
wie  wir  eben  gesehen,  keine  absolute  Geltung  haben, 
Ton  den  Beobachtern  besondere  Sorgfalt  verwendet  wurde. 
Sie. beziehen. sieb  auf  die  Grösse  dar  Frucht^  auf  den  Bau 
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dar  Fedarkrone,  auf  Farbe,  Gestalt  und  Berippung  der  Fracht 
und  auf  die  Beschaffenheit  des  Fruclitrandes. 

Die  Kleinheit  der  Piloselloiden«Früchte  wurde  besonders 
yon  Fries  betont,   weldier  sie   ,,achaenia   minima''   nennt, 
und   beif^t:   „Aohaeniis  minimis  certissime  diagnoscuntur^^ 
(Symbolae  1848).    Im  Gegensatze  dazu  heissen  die  Früchte 
der  Aur eilen:  „Achaenia  inter  affinia  mazima^',  diejenigen 
der  Pulmonaren:  „Achaenia  priorum   vulgo  breviora,   sed 
Pilosellarum  conspicue  majora'S  und  diejenigen  der  Accipi- 
trinen  „Achaenia  mediocria''.  — Andere  folgten  diesem  Bei- 
spiel.    Grenier  (1850)  giebt  den  Piloselloiden   „Akenes 
p^tits  (2  millimetres)*',  den  Aur  eilen  „Akenes  plus  grands 
(4  millimetres)    und  den  Pulmonareen  nebst  den  Acci- 
pitrinen    „Akenes  un  peu   plus   courts'^   (qne  ceuz  de  la 
section  ^precedente).  Genauer  wurden  die  Maasse  von  Grise- 
ba€h  (1853)  angegeben;   die  Früchte  der  Piloselloiden 
sind  nämlich  •/*  —  1"',   diejenigen  der  Archieracien  1  —  2'" 
lang.    Damit  war  auch  der  Werth  dieses  Merkmals  bestimmt; 
es   hat  bloss  relative  Geltung,  und  ist  nicht  im  Stande  ge- 
wisse Arten  der  einen  und  andern  Gruppe  unterscheiden  zu 
lassen.     Fries   sagt  zwar   (Epicrisis    1862)  im    Gegensatz 
hie^u  in  der  Diagnose  der  Piloselloiden  „Achaenia  minima^ 
und  in  derjenigen  der  Archieraden  „Achaenia  priorum  dnplo 
saltim  majora''.  Aber  diese  Angabe  steht  allzusehr  im  Wider« 
Spruch  mit  der  Natur  und   auch   mit  der   eigenen   Aussage 
von  Fries  in  der  Einleitung  zu  den  Symbolae,   wo  er  die 
Grosse  der.  Früchte  einen  „character  nimis  relativus''  nennt» 
Näher  kommen  der  Wirklichkeit  F.  W.  und  G.  H.  Schultz, 
welche  die  Länge  der  europäischen  Piloselloiden-Ftüchte  zu' 
Vt— 1,   die  Länge   der  amerikanischen  Piloselloiden-Fruchte 
zu  1 — Vl%  und  die  Länge  der  Archieracienfipüchte  zu*/4--2 
Linien  angeben.  ^—  In  der  That  giebt  es  bei  den  europäischen 
Piloselloiden  so  grosse  Früchte,  dass  deren  Länge  1  Linie 
(M^,  2^4  Afillimeter  nodi  etwas  übersteigt  (H.  Peleteria- 
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Dum,  H.  alpicola,  die  Früchte  des  letztern  sind  bis  2  Vs 
Millimeter  lang;  und  anderseits  kommen  bei  den  Archieracien 
80  kleine  Frächte  vor,  dass  deren  Länge  kaum  1  Linie  oder 
2*/*  Millimeter  erreicht  (Formen  von  H.  glanduliferum 
und  H.  pilifernm,    kleinköpfige  Formen  von  H.  murorum). 

Auf  die  Verschiedenheit  im  Bau  der  Fruchtkrone  machte 
zuerst  Monnier  (1829)  aufmericsam ,  indem  er  sagt,  die 
Haare  derselben  stehen  meistens  in  einer  einzigen  Reihe 
am  die  Frucht  herum;  zuweilen  jedoch  finde  man  eine 
zweite  unvollständige  Reihe  von  kärzeren  Haaren.  Aber 
dieser  Charakter  wurde  von  ihm  noch  nicht  für  die  Diagno- 
stik verwendet.  Frölich  (in  DC.  Prodr.  1838)  gab  allen 
Hieracien  einen  ,,Pappus  1-serialis  simplex.*'  Von  Hegetsch- 
veiler  (1839)  wurde  er  zuerst  als  Untersdieidungsmerkmal 
yerwendet;  die  Piloselloiden  haben  nach  ihm  einen  „sehr 
feinen  haarförmigen  einreihigen'',  die  ächten  Hieracien  einen 
„zweireihigen  Pappus".  Genauer  wurden  diese  Verhältnisse  von 
Roch  (1844)  definirt,  nämlich  für  die  Piloselloiden 
„radii  pappi  tenuissimi,  iiniseriales  aequilongi,  uno  alterove 
tantum  breviori  immixto",  für  die  Archieracien  „radii 
pappi  crassiores,  obscure  biseriales,  longiores  brevioribus 
pluribus  mixti^'. 

Gestützt  auf  mikrometrische  Messungen  habe  ich  selber 
(1847)  gesjeigt,  dass  die  Differenz  in  der  Dicke  der  Pappus- 
Strahlen  in  manchen  Fällen  so  gering  ist  (Vsoo — V»oo'"), 
dass  sie  nicht  mehr  geschätzt  werden  kann ,  und  dass  sie 
zuweilen  selbst  Null  wird.  Ebenso  habe  ich  angeführt,  dass 
es  Arten  von  Kloselloiden  und  von  Archieracien  giebt,  welche  mit 
Rücksicht  auf  Gleichförmigkeit  der  Fruchtkrone  sich  nicht 
von  einander  unterscheiden,  indem  bei  beiden  die  kürzern 
Strahlen  in  gleichem  Verhältniss  unter  die  zahlreicheren 
längeren  gemischt  sind.  Meine  Ansicht  wurde  von  dem 
in  der  Diagnostik  so  genauen  und  gewissenhaften  Grisebach 
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(1853)  getheilt,    welcher  die  Differenz   des  Pappus  als  un- 
brauchbar ganz  aufgab. 

Andere  Autoren  dagegen  folgten  dem  Beispiele  von 
Hegetschweiler  und  Koch,'Wobei  der  Gegensatz  sogar 
noch  verschärft  wurde.  So  gibt  Fries  den  Piloselloiden 
(Symbolae  1848  und.Epicrisis  1862)  in  der  Diagnose  einen 
,, Pappus  uniserialis,  radüs  aequalibus  tenuissimis^^  und  den 
Archieracien  einen  „Pappus  rigidus,  radüs  biserialibus,  lon- 
gioribus  brevioribus  immixtis";  während  abweichend  hievcm 
in  der  Einleitung  zu  den  Symbolae  gesagt  wird  „Pappus 
uniserialis  (Piloselloideorum)  sistit  characterem  ancipitem 
et  a  genuinis  Hieraciis  nlihi  haud  alienum''.  Qrenier 
(1850)  braucht  ganz  die  gleichen  diagnostischen  Ausdrücke 
wie  Fries.  Die  ausführlichste  Beschreibung  der  Frucht- 
krone haben  F.  W.  und  C.  H.  Schultz  gegeben  (Flora 
1862)  nämlich  für  die  Piloselloiden  „Pappus  albus, 
niveus  v.  sordidus,  1-serialis,  setis  tenuibus  sub- 
aequalibus  breve  dentatis  accumbentibus ,  ita  ut  inter 
singulas  interstitium,  licet  angustissimum  observetur'^,  —  und 
für  die  Archieracien  „Pappus  praecipue  basi  sordescöis 
biserialisy  setis  longius  dentatis,  inaequalibus,  ineumbentibus, 
intimis  longioribus  inferne  dilatatis,  extemis  brevioribus 
tenuioribus". 

Nach  wiederholter  Untersuchung  kann  ich  im  Pappus  nur 
einen  relativen  Charakter  finden,  und  zwar  in  ganz  analoger 
Weise  wie  bei  der  Grösse  der  Frucht.  Die  Piloselloiden 
differiren  wenig  von  einander.  Sie  haben  meistens  etwa  30 
gleichlange  Pappusstrahlen  von  geringer  aber  gleicher  Stärke, 
zwischen  denen  keine  oder  nur.  spärliche  kürzere  Strahlen 
eingemengt  sind.  Doch  stellt  sich  das  Verhaltniss  der  kurzen 
zu  den  langen  bei  H.  Pilosella  wie  1:5,  beiH.  sabinum 
wie  1 : 4  und  selbst  wie  1 : 3.  Bei  letzterer  Art  zeichnen  sidi 
die    langen    Strahlen    überdem    durch    ihre    beträchtlichere 
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Stärke  aas,  und  ausser  den  langen  und  den  kurzen  Strahlen 
kommen  soldie  von  mittlerer  Länge  nnd  Stärke  vor. 

Die  Archieracien  hfltben  einen  weit  grösseren  Formen- 
kreis. H.  murorum  stimmt  in  der  Zabl  der  kurzen  und 
langen  Strahlen  ziemUch  mit  H.  Pilosella;  das  Verhält* 
niss  ist  nämlich  bei  ungefähr  30  langen  Vie  1:5.  H.  yul- 
gatam  und  H.  Jacquini  dagegen  kommen  mit  H.  sabi- 
ram  überein,  indem  die  Zahl  der  kurzen  zu  den  langen 
Strahl^i  sich  wie  1:3,  1:4,  und  1 : 5  verhält.  Die  starken 
Strahlen  sind  bei  H.  murorum,  was  ihren  Leib  betrifft, 
etwas  schwächer,  was  dagegen  die  Zähne  betrifft,  etwas 
stärker  als  diejenigen  von  H.  sabinum.  —  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Archieracien  sind  die  kurzen  Strahlen  in  grösserer 
Menge  vorhanden.  Bei  H.  alpinum,  H.  rhaeticum,  H. 
nigrescens  z.  B.  verhalten  sie  sich  zu  den  langen  wie 
1:2  oder  wie  2: 3.  Dagegen  ist  das  Verhältniss  bei  H.  his- 
pidum  wie  1:3.  —  In  der  Qruppe  von  H.  prenanthoides 
kommen  ferner  nur  sehr  wenige  kurze  Strahlen  voi^,  während 
die  langen  zahbreicher  sind  als  bei  den  übrigen  Arten.  Ihre 
Zahl  steigt  nämlidi  über  40 ,  bei  H.  strictum  über  50. 
Diese  langen  Strahlen  sind  aber  von  merklich  verschiedener 
Dick6;  die  (dünneren  haben  ungefähr  den  halben  Durch- 
messer der  dickern;  jene  verhalten  sich  zu  diesen  in  der 
Zahl  etwa  wie  1 : 4.  Man  unterscheidet  also  bei  den  Prenan- 
thoideen  dreierlei  Strahlen,  wie  das  übrigens  auch  bei 
andern  Archieracien  der  Fall  ist,  nämlich  kurze  und  dünne, 
lange  und  dicke,  und  eine  Uebergangsstufe ,  welche  bald  in 
Dicke  und  Länge  ungefaht-  die  Mi|;te  zwischen  jenen  beiden 
hält,  bald  auch  den  einen  oder  andern  sich  mehr  nähert. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  unbestreitbar  hervor,  dass 
der  „ein*»  und  zweireihige*-  Pappus  die  Piloselloiden  und 
Archieracien  nicht  als  absolutes  Merkmal  zu  unterscheiden 
vermag.  Dagegen  kann  die  Beschaffenheit  desselben  als  ein 
eben    so  gutes   relatives  Unterscheidungsmerkmal   für  beide 
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10  vorstehende  Zähne,  welche  man  sowohl  in  der  Seiten- 
ansicht als  besonders  deutlich  in  der  Ansicht  von  oben 
nach  Wegnahme  des  Pappus  beobachtet,  während  die  Ar- 
chieracien  -  Früchte  einen  etwas  verdickten  ungesähnt^i 
Rand  haben. 

Die  Diagnosen  für  die  beiden  Hauptabtheflungen  der 
Gattung  Hieracium  sind  also  folgendermassen  zu  fassen: 

Pitoselloidea.  Die  Bippen  derFraolit  endigeB  in 
kleine  sahnartige  Yoreprfingey  so  dass  der  obere  Fmekt- 
rand  gesShnelt  erscheint. 

Innovation  duvch  Ausläufer  oder  sitzende  Ro- 
setten, selten  bloss  durch  geschlossene  Knospen. 
Blätter  ungetheilt  und  gauzrandig  oder  mit  entfern- 
ten winzigen,  stumpfen  Zähnchen,  allmählich  in  den 
Blattstiel  verschmälert.  Intolucralschuppen  zuletzt 
zurückgeschlagen.  Alveolen  des  gemeinsameil  Blüthen* 
bodens  gezähnty  neben  den  Zähnen  kahl.  Blüthen 
an  der  Spitze  kahl;  meistens  durchaus  gelb,  zuweilen 
auf  der  Bückseite  rothgestreift ,  seltener  roth, 
braunroth  oder  orange.  Früchte  '/4  bis  wohl  1  Linie 
(iVa  bis  fast  2Vs  M.  M.)  lang,  mehr  cylindrisch*  Die 
10  Rippen  der  Frucht  ziemlich  gleich,  scharf  vor* 
springend,  von  deutlichen  Querrunzeln  oder  winzigen 
Zähnchen  rauh.  Fruchtkrone  auadünnen  kurzgezähn- 
ten Strahlen  bestehend,  unter  welche  wenige  oder 
keine  kurzen  Strahlen  gemengt  sind. 

Archieracia.  Der  obere  Frnchtrand  etwas  Terdiekt, 
nicht  geaähnelt. 

Innovation  durch  sitzende  Rosetten  oder  ge- 
schlossene Knospen  (nicht  durch  Ausläufer.)  Blätter 
oft  gezähnt  oder  getheilt,  nicht  selten  am  Grunde  ab- 
gerundet oder  herzförmig.  Involucralschuppen  zu- 
letzt aufrecht  oder  zurückgeschlagen.  Alveolen  des 
gemeinsamen  Blüthenbodens  bloss  gezähnt  oder  neben 
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den  Zähnen  noch  gewimpert.  Blüthen  durchaus  gelb 
(ungestreift);  an  der  Spitze  kahl  oder  behaart.  Früchte 
1  bis  2  Linien  (2V* — 4V«  M.  M.  lang),  mehr  cylin- 
drisch-kegelförmig.  Die  10 — 13  Rippen  der  Frucht 
oft  ungleich,  weniger  scharf  vorspringend,  bald 
Ton  winzigen  Zähnchen  rauh,  bald  fast  glatt.  Frucht- 
krone aus  dünnen  oder  dickern,  länger  gezähnten 
Strahlen  bestehend,  unter  die  bald  wenige,  bald 
zahlreichere  kurze  Strahlen  eingemengt  sind. 


Die  Piloselloiden  nehmen  als  Ganzes  gegenüber  den 
übrigen  Hieracien  bei  den  Autoren  einen  verschiedenen  Rang 
ein.  Wir  können  drei  Arten  der'  Einordnung  unterscheiden, 
welche  als  ebenso  viele  Stufen  in  der  fortschreitenden  Erkennt- 
mss  gelten  können.  Auf  der  ersten  Stufe  traten  die  Pilosel- 
loiden als  die  Untergruppe  einer  Gattungs-Section  auf;  auf  der 
zweiten  wurden  sie  mehreren  Sectionen  der  Archieracien 
coordinirt;  auf  der  dritten  Stufe  stellte  man  sie  allen  Ar- 
chieracien gegenüber,  sei  es  dass  man  die  Gattung  Hiera- 
cium  in  zwei  Sectionen  oder  in  zwei  Gattungen  zerlegte, 
von  denen  die  eine  durch  die  Piloselloiden  gebildet  wurde.  ^) 

Zu  den  Autoren,  welche  in  der  ersten  Weise  gliederten, 
gehören   Fröhlich  (1838)    und   Hegetschweiler  (1840). 

Nach  der  zweiten  Weise  verfuhr  schon  Villars  (1789), 
dann  Monnier  (1829),  Koch  (1837  und  1844),  Fries 
(1848),  Grenier  (1850). 


1)  Ich  habe  hier  der  noch  tiefer  stehenden  Behandlnngsweise, 
welche  Piloselloiden  ^  mit  Archieracien  oder  mit  Arten  anderer  Gat- 
tungen durch  einander  mengte,  nicht  mehr  erwähnt,  da  ich  davon 
schon  Eingangs  gesprochen  habe. 
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Den  dritten  und  richtigsten  Weg  betrat  sohon  Tausch 
(1828),  dann  Grisebach(1853),  der  aber  eine  Art  der  Ar- 
chieracien  unnatürlicher  Weise  als  Gattung  abtrennte,  Fries 
(1862),  F.  W.  und  C.  H.  Schultz-Bipont  (1862). 

Der  Grund,  warum  ich  das  letztere  Verfiahren  als  das 
allein  naturgemässe  erkläre,  besteht  darin,  weil  zwischen 
den  Piloselloiden  und  den  Archieracien  eine  Kluft  besteht, 
welche  durch  keine  Zwischenformen,  auch  durch  keine  Ba- 
starde ausgefüllt  ist,  während  eine  solche  Kluft  unter  den 
Archieracien  nicht  vorkommt,  wo  wir  durch  Mittelformen 
von  irgend  einer  Art  auf  verschiedenen  Umwegen  zu  allen 
andern  Arten  gelangen  können.  Desswegen  halte  ich  auch 
die  Gattung  Schlagint weitia  (iutybacea)  für  naturwidiig; 
denn  diese  Pflanze  geht  durch  die  unmerklichsten  Abstufungen 
in  H.  picroides  und  dann  in  H.  prenanthoides  über. 

Wenn  einmal  die  Frage  über  den  Bang  der  Piloselloiden 
in  der  Weise  entschieden  ist^  dass  sie  allen  Archieracien 
zusammen  als  coordinirte  Gruppe  gegenüber  zu  stellen  sind, 
so  halte  ich  die  fernere  Frage,  wie  dies  geschehen  soll,  für 
weniger  bedeutend.  Tausch,  Grisebach  und  Fries  haben 
aus  den  beiden  Gruppen  zwei  Hauptabtheilungen  einer  Gat- 
tung,  F.  W.  und  C.  H.  Schultz  zwei  Gattungen  gemacht. 
Nach  meiner  Ansicht  wird  es  immer  Gruppen  von  Arten 
geben,  die  man  mit  gleichem  Rechte  als  Subgenera  und  als 
Genera  betrachten  kann.  In  zweifelhaften  Fällen  aber  halte  ich 
es  für  besonnener,  an  dem  Hergebrachten  festzuhalten,  und 
die  Neuerung,  sie  mag  nun  als  Trennung  oder  als  Vereinigung 
erscheinen,  zu  unterlassen« 

Für  die  generische  Trennung  scheinen  mir  folgende  Be- 
dingungen als  unerlässlich  bezeichnet  werden  zu  müssen : 

1)  Uebereinstimmung  im  ganzen  yerhalten,  also  innigere 
natürliche  Verwandtschaft  unter  den  Arten  der  einen  und 
unter  den  Arten  der  andern  Gruppe,   — .und  Differenz  im 
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ganzen  Verhalten,   also  geringere  natürliche  Verwandtschaft 
zwischen  den  beiden  Gruppen. 

2)  Mangel  von  (constanten  oder  hybriden)  Zwischenformen 
zwischen  den  beiden  Gruppen,  die  Arten  der  gleichen  Gruppe 
können  durch  Uebergangsglieder  verbunden  sein  oder  nicht. 

3)  Vorhandensein  von  absoluten  (nicht  bloss  von  relativen) 
Unterscheidungsmerkmalen. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Bedingungen  halte  ich  es  tax, 
angemessener,  die  Piloselloiden^-bei  der  Gattung  Hieracium 
zu  lassen.  Denn  was  den  Differenzialcharakter  betrifft,  so 
miiss  derselbe,  da  er  allein  in  den  vorstehenden  winzigen 
Zähnchen  am  Fruchtrande  besteht,  gewiss  als  sehr  subtil 
bezeichnet  werden.  Rücksichtlich  der  natürlichen  Verwandt- 
schaft und  des  Mangels  an  Zwischenformen,  ist  allerdings 
anzuerkennen,  dass  die  europäischen  Arten  der  einen  und 
andern  Gruppe  durch  eine  Kluft  getrennt  sind,  und  dass  die 
Piloselloiden  einen  übereinstimmenden  Habitus  besitzen.  Doch 
ist  dieser  Habitus  jedenfalls  nicht  so  markirt,  dass  er  die 
Arten  ohne  Weiteres  der  einen  von  den  beiden  Gruppen  zu- 
zutheilen  im  Stande  wäre.  Ein  Beispiel  gibt  uns  H.  sub- 
nivale  Gren.  et  Godr. ,  welches  von  Grenier  und  von 
Qrisebach  zu  den  Archieracien,  von  Fries  dagegen  zu  den 
Piloselloiden  gestellt  wird.  Wir  haben  hier  eine  Art,  die 
wohl  unzweifelhaft  zu  den  Archieracien  gehört,  aber  im  Ha- 
bitus eine  grosse  Annäherung  zu  den  Piloselloiden  zeigt.  — 
Eine  andere  Species,  welche  gewissermassen  den  Uebergang 
zwischen  den  beiden  Gruppen  vermittelt,  istH.  alpicola  Schi. 
In  der  vegetativen  Sphäre  ist  es  deutlich  eine  Piloselloide,  in 
der  Blüthenregion  zeigt  es  bezüglich  einzelner  Merkmale  eine 
grosse  Annäherung  an  H.  glanduliferum  und  H.  pili- 
ferum,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  diese  beiden  Archie- 
racien in  der  Kleinheit  der  Früchte  sich  an  die  Piloselloiden 
anschliessen.  Als  eine  ;iicht  unwichtige  Thatsache  muss  auch 
hervorgehoben    werden,    dass,    während   alle   übrigen,  mir 
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genauer  bdrannten  Arten  der  Piloselloiden  durch  Zwischen- 
formen  zusammenhängen,  H.  alpicola  davon  durcii  eine 
Kluft  getrennt  ist,  so  dass  es  gleichsam  wie  eine  Insel 
zvrischen  den  beiden  Cöntinenten  der  Piloselloiden  und  Ar- 
chieracien  liegt. 

Diess  sind  die  Gründe,  welche  mich  bestimmen,  die 
Piloselloiden  nicht  als  Gattung  zu  trennen.  Wenn  Fries  in 
neuester  Zeit  (Hieracia  europaea  exsiccata  1865),  dem  Bei- 
spiele von  F.  W.  und  C.  H.  Schultz  folgend,  sie  als  be- 
sonderes Genus  aufzählt,  so  scheint  es  mir  nicht  aus  innem 
Glünden  geschehen  zu  sein,  sondern  um  zu  zeigen,  wie  in 
einem  solchem  Falle  die  Autoritäten  festgestellt  werden  müs- 
sten.*)  Denn  er  sagt:  „Pilosellarum  subgenus  utrum  distinctum 


2)  Dass  ich  in  dieser  Beäehong  die  Ansichten  von  Fries  theUe, 
habe  ich  schon  in  einer  firühern  Mittheilung  (vom  6.  Mai)  ansge- 
sprechen.  F.  W.  und  G.  H.  Schultz  haben  zwar  den  Usus  für  sich, 
wenn  sie  in  Folge  der  Gattungsänderung  auch  allen  Species  ihre 
eigene  Autorität  beisetzen;  dass  es  in  der  That  aber  ein  Abusus  sei, 
zeigt  sich  bei  solchen  Gelegenheiten  deutlich. 

Namen  und  Autorität  sind  in  unserer  Torstellung  zu  einem 
Ganzen  verwachsen ,  so  Auricula  Linne,  pratense  Tausch,  florentinum 
Allioni,  auriculaeforme  Fries,  alpicola  Schleicher.  Auch  wird  in  diesen 
Autoritäten  schon  die  Geschichte  der  Arten  deutlich ;  das  historische 
Colorit  verschwindet,  wenn  jeder  Species  ein  gleichförmiges  Sz.  Sz. 
angehängt  ist.  Nach  meiner  frühem  dargelegten  Ansicht  sollte  der 
Name  des  Autors  unter  allen  Umständen  einer  Form  bleiben,  mag 
dieselbe  als  Varietät  oder  als  Art  der  gleichen  Gattung  oder  als 
Art  einer  andern  Gattung  aufgezählt  werden.  Denn  nur  auf  diese 
Weise  ist  jede  Verwechslung  unmöglich  gemacht.  Ich  habe  (eben- 
falls in  der  Mittheilung  vom  6.  Mai)  gezeigt,  dass  Hieracium  stolo- 
niflorum  Fries  (und  der  übrigen  Autoritäten)  eine  andere  Pflanze  ist 
als  das  ursprüngliche  H.  stoloniflorum  von  W.  E.  Wir  erhalten  nun 
noch  eine  Pilosella  stoloniflora  Sz.  Sz.,  aber  ohne  zu  wissen,  ob  da- 
mit die  Art  von  W.  E.  oder  von  Fries  gemeint  ist.  Die  Genauigkeit 
würde  also  jedenfalls  verlangen,  dass  auch  die  erstß  Autorität  noch 
beigefügt  werde. 
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C6tifl6ai»«8  an  Hidraciis  sabjongamiiSy  prorsas  arbitrariom  est. 
In  Europa  optime  limitatae  sunt,  in  America  prorsus  oon* 
fluunt*^  Xeh  kenne  die  nordamerikanischen  Hieracien  nicht, 
um  mir  eiaUrtheil  zu  erlauben,  und  habe  im  Vorstehenden 
immer  nur  mit  Rücksicht  auf  die  europäischen  geurtheilt. 
Wenn  aber  sich  die  Sache  so  verhält,  wie  Fries  in  den 
citirten  Worten  angibt,  so  kann  es  meiner  Ansidit  nach 
nicht  mehr  frei  stehen,  ob  man  die  Piloselloiden  trennen 
will  oder  nicht;  eine  generische  Trennung  ist  dann  überhaupt 
unstatthaft. 


Ich  füge  den  vorstehenden  Bemerkungen  über  die  Ab- 
grenzung, die  CharakterisirUDg  und  die  systematische  Be- 
deutung der  Piloselloiden  noch  eine  üebersicht  der  Merk- 
male bei,  welche  die  Formen  innerhalb  der  Gruppe  von 
einander  unterscheiden  lassen. 

I.   Ueberwinterung. 

Dieselbe  geschieht  a)  mit  Knospen  und  b)  mit 
Blätterbüscheln  (Rosetten).  Die  letztern  sind  entweder 
am  Wurzelstock  und  an  der  Stengelbasis  sitzend,  oder  sie 
sind  auf  einem  bald  unterirdischen,  bald  oberirdischen  Aus- 
läufer gestielt.  Hierüber  verweise  ich  auf  das  in  den  Mit- 
theilungen vom  10.  November  und  15.  Dezember   Gesagte. 

II.   Innovation. 

Dieselbe  findet  statt  a)  durch  Stengel ,  welche  aus 
sitzenden  Rosetten  oder  Knospen  erwachsen.  Diese  Stengel 
sind   cc)  yon  der  Basis  an  aufrecht,   ß)  aufsteigend. 

b)  durch  Ausläufer,  welch«  in  eine  bewurzelte 
Rosette  endigen  (aus  der  sich  dann  der  blühende  Stengel 
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erhebt).  Die  Stolonen  sind  bewurzelt  oder  anbewarzelt, 
oberirdisch  oder  unterirdisch,  im  letztem  Falle  horizontal 
oder  sdiief,  kurz  oder  lang,  dick  oder  dünn,  mit  Nieder- 
blatten  (Schuppen)  oder  mit  Laubblättem  besetzt,  und  in 
letzterem  Falle  mikrophyll  oder  homophjll,  je  nachdem  ihre 
Lanbblätter  kleiner  sind  als  die  Blätter  der  Rosette ,  oder 
mit  denselben  gleiche  Grösse  haben. 

c)  durch  Flagellen  d.  h.  Ausläufer,  welche  nicht 
in  eine  bewurzelte  Rosette  ausgehen.  Dieselben  endigen 
entweder  steril  oder  in  einen  Blüthenstand ;  sie  sind  ent- 
weder ganz  unbe¥mrzelt  oder  im  untern  Theile  mit  Wurzeln 
versehen. 

Im  Vorstehenden  glaube  ich  die  natürlichste  Eintheilung 
der  Innovationsformen  gegeben  zu  haben.  Sie  weicht  von  der 
bisherigen  Behandlungsweise  ab.  Hiebei  ist  vorzugsweise 
Fries  zu  nennen,  welcher  besondem  Werth  auf  diese  Ver- 
hältnisse gelegt  und  dieselben  für  die  Diagnostik  benutzt 
hat.  Doch  gestehe  ich,  dass  mir  trotz  aller  Mühe  seine  In- 
tentionen unklar  geblieben  sind.  Derselbe  unterscheidet  Sto- 
lones,  Flagella  und  Sarmenta;  und  es  scheint  mir  der 
Hauptgesichtspunkt  dabei  der  zu  sein,  dass  die  Stolonen  ein  krie- 
chendes Rhizom  bilden,  die  Flagellen  und  Sarmente  dagegen 
nicht ;  doch  widerspricht  dieser  Deutung  die  Anwendung. 
Bei  den  Pilosellinen,  Auriculinea  und  Rosellen,  denen 
ein  Rhizom  zugeschrieben  wird,  spricht  zwar  Fries  immer 
auch  von  Stolonen;  und  von  den  Cymellen,  denen  das 
Rhizom  abgesprochen  wird,  heisst  es  in  der  Epicrisis:  y,Ra- 
dix  non  repens,  passim  flagellifera^^  Dagegen  werden 
dann  mehrere  Arten  der  Gym  eilen  sowohl  in  der  Epicrisis 
als  namentlich  in  den  Symbolae  wieder  mit  Stolonen  auf- 
geführt, obgleich  ihnen  das  Rhizom  mangelt. 

Wir  finden  bei  Fries  für  die  ausläuferartigen  Bildungen 
überhaupt  folgende  Ausdrücke:  1)  Stolones,  %)  Stolones  sar- 
mentosi,    3)  Stolones   flagellares,    4)  Flagella,    5)  Flagella 


Nägdi:   Die  Füoseüaidm.  115 

sanueritosa  und  6)  Sarmenta  stolonosa,  wobei  za  bemerken 
ist,  dass  StoIoBes  flagellares  in  manchen  Fällen  wenigtens 
etwas  anderes  bezeichnen  sollen  als  Flagella,  sowie  auch 
Sarinenta  stolonosa  etwas  anderes  als  Stolones.  Die  ge- 
nannten Aasdrücke  werden  nicht  definirt,  und  die  Pflanzen, 
bei  denen  sie  gebraucht  sind,  geben  mir  keinen  Aufschluss 
über  ihre  Bedeutung. 

Ausserdem  unterscheidet  Fries  noch  Formae  stoloni- 
florae  und  Formae  flagellares.  Die  erstem  seien  wur- 
zelnde und  blühende  Stolonen  des  laufenden,  die  letztern 
blühende  Stolonen  des  vergangenen  Jahres.  Offenbar  sind  hier 
alle  diejenigen  ausläuferartigen  Bildungen  gemeint,  welche 
nicht  in  eine  bewurzelte  Rosette  ausgehen.  Unter  diesen 
finde  ich  aber  keinen  andern  Unterschied,  als  den,  dass  die 
einen  bewuizelt  sind,  die  andern  nicht.  Die  unbuwurzelten 
sind  alle  im  gleichen  Jahre  gebildet ,  in  dem  sie  blühen  ; 
solche,  die  schon  im  vorigen  Jahre  angelegt  wurden,  gibt  es 
nicht.  Dagegen  kommen  unter  den  bewurzelten  sowohl  diess- 
jährige  als  vorjälirige  vor,  und  es  wäre  ein  leicht  zu  wider- 
legender Irrthum,  wenn  man  sie  alle  vom  vorhergehenden 
Jahre  ableiten  wollte.  Unter  allen  blühenden  und  nicht 
rosettiretiden  (aber  im  untern  Theil  bewurzelten)  ausläufer- 
artigen Gebilden,  die  ich  im  Garten  und  in  der  freien  Natur 
beobachtet  habe,  war  die  grosse  Mehrzahl  im  nämlichen  Jahr 
entstanden. 

Da  mit  den  Ausdrücken  Stolonen  und  Flagellen  bei 
den  Hiexaden  keine  festen  Begriffe  verbunden  werden,  so 
hielt  ich  mich  für  berechtigt,  sie  so  zu  definiren,  dass  die 
erstern  Rosetten  bilden,  die  zweiten  nicht.  Denn  diess  ist 
die  für  die  Systematik  wichtigste  Differenz,  die  es  in  diesen 
Organen  giebt.  Man  könnte  auch  einfach  rosettirende 
und  nicht  rosettirende  Stolonen  sagen;  ich  habe  die 
erstere  Terminologie  wegen  ihrer  Kürze  vorgesogen.. 

Bei   der  Vergleichong  der  Formen  und   bei   der  Bd- 
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scfareibong  derselben  ist  es  von  der  grössten  Widitigkeit, 
dass  man  die  Flagellen  von  den  Stolonen  unterscheidet. 
Die  letztem  bilden  an  der  Spitze  eine  bewurzelte  Rosette 
wie  der  keimende  Same,  und  aus  der  Mitte  der  Rosette  erhebt 
sich  der  blühende  Stengel,  ebenfalls  wie  bei  der  Samenpflanze. 
Die  Stolonen  bringen  also  Jahr  für  Jahr  Pflanzen  hervor, 
welche  denen,  die  unmittelbar  aus  dem  Samen  entstanden 
sind,  vollkommen  gleichen. 

Wenn  die  Stolonen  epigäisch  sind,  so  liegen  sie  überall 
dem  Boden  an ;  oder  ist  diess  nicht  der  Fall,  ,so  senkt  sich 
die  Spitze  auf  den  Boden,  um  Wurzeln  zu  schlagen  und  eine 
Rosette  zu  bilden.  Anders  verhalten  sich  die  Flagellen.  Diese 
berühren  entweder  die  Erde  gar  nicht  und  sind  vollkommen 
wurzellos,  oder  wenn  sie  mit  dem  untern  Theile  in  und  ha 
der  Erde  sich  befinden  und  daselbst  Wurzeln  besitzen,  so 
erhebt  sidi  doch  ihr  Endtheil  über  den  Boden  und  stellt, 
da  die  Rosette  sich  auflöst,  einen  unbewureelten,  aber 
beblätterten  Stengel  dar. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  aus  einer  Rosette 
neben  dem  blühenden  Stengel  ein  oder  mehrere  Flagellen 
entspringen,  und  man  ist  leicht  geneigt,  in  solchen  Fällen 
die  beiden  Bildungen  als  gleichwertfaige ,  aber  ungleich  aus- 
gebildete zu  betrachten.  Diess  wäre  aber  ganz  unrichtig. 
Das  Flagell  ist  nicht  dem  Stengel  allem,  sondern  dem  Stengel 
sammt  der  Rosette  (wenn  kein  Stolo  vorhanden  ist),  oder 
dem  Stengel  sammt  der  Rosette  und  dem  sie  tragenden 
Ausläufer  analog.  —  Diese  Verwechslung  von  vollständigen 
und  unvollständigen  Sprossen  hat  verschiedene  unrichtige 
Deutungen  und  Darstellungen  verursacht.  Es  ist  zum  Bei- 
spiel unrichtig,  wenn  man  sagt,  bei  einer  bestimmten  Art 
sei  der  Stenger  der  gewöhnlichen  Formen  unbeblättert 
(indem  man  die  Rosette  nicht  dazu  rechnet),  der  Stengel 
der  fiagellaren  Formen  dagegen  sei  beblättert;  —  denn 
der  Stengel  der  gewöhnUchen  Formen  ist  dem  über  den 
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Blättern  befindlichen  Endtheil  der  flagellaren  Formen 
analog.  Ebenso  ist  es  unrichtig,  wenn  man  von  den  gleichen 
Arten  sagt,  die  Stengel  (oder  Schäfte)  der  gewöhnlichen 
Formen  seien  einfach,  die  der  flagellaren  Formen  seien 
fiircat.  In  diesem  Falle  bilden  die  gewöhnlichen  Formen 
aas  der  Rosette  mehrere  Schäfte  (oder  Blüthenstiele),  welche 
bei  den  flagellaren  Formen  in  die  Höhe  getragen  und 
wegen  der  Streckung  der  Intemodien  von  einander  ent- 
fernt werden. 

Fries,  welcher  auf  den  Unterschied  der  flagellaren  ?on 
den  gewöhnlichen  Formen  besonderen  Nachdruck  legte, 
scheint  denselben  etwas  anders  zu  verstehen,  als  ich  ihn 
oben  darlegte.  In  den  Symbolae  sagt  er  nämlich,  die  aus 
Stolonen  entstandenen  Individuen  weichen  immer  mehr  oder 
weniger  von  der  „primären  Pflanze^^  ab.  Man  'könne  das 
Experiment  mit  Hieraciam  aurantiacum  anstellen;  aus 
Samen  erzogen,  werde  dasselbe  trugdöldentragend,  aus  Sto- 
lonen fortgepflanzt  dagegen  furcat. 

Dagegen  sind  verschiedene  Einwürfe  zu  erheben.  Nach 
der  eben  erwähnten  Behauptung  von  Fries  würde  es  scheinen, 
als  ob  unter  „primärer  Pflanze"  die  Samenpflanze  verstanden 
werde,  und  als  ob  dieselbe  von  den  aus  Stolonen  entstan- 
denen Individuen  verschieden  sei.  So  hat  es  z.  B.  auch  Wim- 
mer (Flora  von  Schlesien  1857;  pag.  300)  verstanden. 
Man  dürfte  somit  nach  diesen  beiden  Autoren  die  Piloselloiden- 
Arten  bloss  nach  Samenpflanzen  bestimmen,  denn  gemäss 
der  Angabe  von  Fries  können  die  Ausläuferpflanzen  ein 
ganz  anderes  Aussehen  und  andere  Merkmale  bekommen. 
Dieser  theoretische  Grundsatz  wird  abar  weder  von  Fries 
noch  von  W immer  in  der  Praxis  angewendet,  wie  ans  fol- 
gendem hervorgeht.  Die  Samenpflanze  unterscheidet  sich 
von  der  Stolonenpflanze  leicht  durch  den  Mangel  des  krie- 
chenden Rhizomd.  Eine  Pflanze,  die  ein  solches  Rhizom  hat, 
ist  immer  aus  einem  Stolo  hervorgegangen.    Nun  heisst  efi 
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aber  in  allen  Diagnosen:  Rhizoma  repens,  scapus  Pri- 
marius .  •  .  .  ;  es  wird  also  der  Ausläuferpflanze  im 
Widerspruch  mit  der  Theorie  ein  scapus  primarius')  zu- 
geschrieben, üeberhaupt  werden  die  Piloselloideu  immer 
nach  Ausläuferpflanzen  bestimmt;  ein  anderes  Verfahren 
wäre  practisch  unmöglich,  da  die  Samenpflanzen  äusserst 
selten  sind.  Unter  mehreren  Tausenden  von  Exemplaren, 
die  ich  von  Piloselloiden  mit  Icriechendem  ßhizom  theils  selbst 
gesammelt  habe,  theils  sammeln  liess,  ist  mit  Sicherheit  nicht 
eine  einzige  Samenpflanze  nachzuweisen. 

Ein  zweiter  Einwurf  ist  der ,  dass  nach  meinen  Beob- 
achtungen die  aus  einem  rossettenbildenden  Ausläufer  er- 
wachsene Pflanze  von  der  Samenpflanze  in  keiner  Weise 
verschieden  ist.  Diess  gilt  von  den  verschiedensten  Arten 
der  Piloselloiden,  die  im  Garten  ausgesäet,  und  von  denen 
theils  Sämlinge,  theils  solche  Exemplare,  die  noch  im  gleichen 
Jahr  sowie  in  den  folgenden  Jahren  aus  Stolonen  hervorgiengen, 
eingelegt  und  verghchen  wurden.  Offenbar  hat  Fries  nicht 
scharf  genug  die  rosettirenden  und  die  nicht  rosettir- 
enden  Ausläufer  aus  einander  gehalten;  seine  Angaben  passen 
nur  auf  die  letztern. 

Ein  dritter  Einwurf  endlich  betrifft  die  Art  und 
Weise,  wie  die  nicht  rosettirenden  oder  flagellaren 
Pflanzen  von  den  gewöhnlichen  abweichen.  Fries  sagt  all- 
gemein, ,,die  stolonosen  Individuen  bekommen  einen  furcaten 
Blüthenstand'^  Nach  meinen  Erfahrungen  gilt  diess  bloss 
von  Hieracium  Pilosella  Lin.  (im  Sinne  von  Koch  und 
Fries)  ^  übrigens  ist  auch  hier  die  Veränderung  in  der  In- 
florescenz  nur  scheinbar  und,  wie  ich  schon  oben  gezeigt, 
eine  nothwendige  Folge  der   morphologischen  Bedingungen. 


3)    Scapus   Primarius  bedeutet  in    den  Diagnosen  immer   den- 
jenigen, der  die  unmittelbare  Yerlängerung  der  Rosettenachse  ist. 


'       NägeU:  Die  PüoBdloiden.  119 

Die  Modificationen ,  welche  eine  Pflanze  erfiOirt ,  wenn 
sie  (nicht  rosettirexide)  Flagellen  bildet,  sind  übeiiiaupt 
folgende.  Der  Endtfaeil  des  Stolo  streckt  sich  in  die  Länge, 
und  die  Blätter,  die  sonst  in  eine  Rosette  zusammen  ge- 
drängt sind;  rüdken  mehr  oder  weniger  auseinander.  Der 
Stengel  oder  Schaft,  welcher  sonst  aus  der  Rosette  entspringt, 
rtellt  nun  den  Endtheil  eines  bd)lätterten  Stengels  dar ;  er 
wird  kürzer  und  schmächtiger,  weil  die  Ernährung  mangel- 
hafter ist,  aber  die  Verzweigungsform  zeigt  weiter  keine 
Veränderung. 

Ais  Beispiele  und  Beweise  will  ich  einige  Arten  aus  den 
▼erschiedenen  Gruppen  der  Piloselloiden  anführen.  Wenn 
Hieracium  Pilosella  mehrköpfig  wird,  so  ist  die  Inflore* 
scenz  der  rosettirenden  Pflanzen  eine  wurzelständige  Dolde 
(wie  bei  Primula  acanlis).  Auf  den  Flagellen  verwandelt  sich 
die  Dolde  wegen  der  Streckung  der  Internodiai  in  eine 
Doldentraube  und  wird  bei  noch  stäi-kerer  Streckung  schein- 
bar gabelig.  —  H.  acutifolium  (H.  sphaerocephalum),  H. 
auriculaeforme,H.  stoloniflorum  W,  K. non  Auct.  (H.  ver- 
sioolor  Fr.)  und  andere,  die  schon  auf  der  Samenpflanze 
und  auf  den  rosettirenden  Stolonenpflanzen  einen  furcaten 
Stengel  bilden,  zeigen  denselben  natürlidi  auch  auf  den 
Flagellen.  Aber  die  ganze  Verzweigung  ist ,  in  Folge  der 
Verkürzung  der  Strahlen,  mehr  zusammengezogen.  —  H. 
glomeratum,  H.  pratense,  H.  praealtum,  H.  auran^ 
tiacum  haben  an  den  Flagellen  eine  rispenformige, 
doldentraubige  oder  doldenartige  Inflorescenz  wie  an  den 
rosettirenden  Pflanzen,  nur  ist  dieselbe  gedrängter.  Dagegen 
kann  bei  ihnen  der  Stengel  selbst  in  der  Laubregion  sich 
verzweigen;  das  Anabgon  hiezu  sind  die  mdurstengeligen 
Rosettenpflanzen. 

Ich  kann  mir  die,  mit  der  Natur  im  Widerspruche  steh- 
enden Behauptungen  von  Fries  nur  durch  die  Annahme, 
die  übrigens  durch  verschiedene  seiner  Bemerkungen  bei  den 

10 
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einzelnen  Arten* nahe  gelegt  wird,  erklären,  dass  derselbe 
furcate  Zwischeiiformen,  die  im  Garten  und  im  getrockneten 
Zustande  beobachtet  wur4en,  willkührlich  als  flagellare 
Formen  theils  von  H.  Pilosella,  theils  von  Species  mit 
cymoser  Inflorescenz  erklärte.  Die  speziell  von  H.  auran* 
tiacum  gemachte  Angabe,  die  Samenpflanzen  allein  seien 
trugdoldentragend ,  die  aus  Stolonen  erzogenen  Individuen 
dag^en  seien  furcat,  ist  mir  ganz  räthselhaft.  Denn  die 
in  unserm  Garten  aus  Stolonen  erwachsenen,  auch  die  ver- 
mittelst Stolonen  auf  ein  anderes  Beet  verpflanzten  Stöcke 
tragen  alle  Trugdolden,  ebenso  alle  wilden  Pflanzen,  die, 
wie  das  kriechende  Bhizom  beweist,  nicht  von  Samen,  son«^ 
dern  von  Ausläufern  herstammen.  Aus  H.  aurantiacum 
habe  ich  überhaupt  nie  furcate  Inflorescenzen ,  sie  mochten 
rosettirenden  oder  nicht  rosettirenden  Ausläufern  angehöreui 
hervorgehen  sehen*). 

Die  flagellaren  Formen  sind  yon  den  gewöhnlichen 
bloss  durch  die  angegebenen  Merkmale  verschieden,  soweit 
alle  sichern  Beobachtungen  reichen.  Ich  muss  daher  die 
Bichtigkeit  der  Aussage  von  Fries  ,,equidem  ipse,  absque 
omni  hybriditate  arte  (nämUch  durch  Fortpflanzung  ver- 
mittelst Stolonen)  produxi  quam  plurimas  formas  furcatas^', 
im  höchsten  Grade  bezweifeln;  ihr  widerstreiten  alle  meine 
Eulturversuche  und  alle  meine  Untersuchungen  an  wild- 
wachsenden Pflanzen.  Ich  kann  bloss  zugeben,  dass  die 
flagellaren  Formen  von  Hieracium  Pilosella  in  der 
äussern  Erscheinung  einige  Aehnlichkeit  mit  verschiedenen 
furcaten  Zwischenarten  haben;  allein  eine  genaue  Unter- 
suchung  zeigt   sogleich  ihre  Identität  mit  den  gewöhnlichen 


4)  Dagegen  giebt  es  eine  furcate  Zwischenform ,  die  in  den 
Blüthen  wenig  von  H.  aurantiacum  abweicht.  Dieselbe  tritt  aber 
in  allen  Zuständen  furcat  auf. 
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Formen   von    H.   Pilosella    und   ihre  vollkommene    Ver- 
schiedenheit von  den  gabeltheiligen  Zwischenarten. 

IIL  Bhizom. 

Dasselbe  ist  a)  aufrecht  oder  schief*  aufrecht,  und 
dabei  immer  verkürzt  (Rhizoma  descendens  und  Radix  de- 
scendens  von  Fries), 

b)  horizontal  oder  schief -horizontal,  und  dabei 
a)  verkürzt,  ß)  verlängert;  es  wird  gewöhnlich  kriechend 
genannt. 

Die  Qestalt  des  Rhizoms  wird  durch  die  Innovation 
bedingt.  Wenn  die  Stengel  aus  sitzenden  Rosetten  sich 
senkrecht  erheben  (II,  a,  a),  so  ist  der  Wurzelstock  ver- 
kürzt und  aufrecht.  Wenn  die  Stengel  aus  sitzenden  Ro^ 
setten  aufsteigend  sind  (II,  a,  /?),  so  ^st  der  Wurzelstock 
ebenfalls  verkürzt,  aber  mehr  oder  weniger  liegend.  Be- 
wurzelte Ausläufer  (II,  b)  geben  ein  verlängertes  Rhizom, 
welches  meist  genau  horizontal  ist,  zuweilen  jedoch  (bei 
schiefen  unterirdischen  Ausläufern)  von  der  horizontalen 
Lage  sich  merklich  entfernt. 

Wenn  man  die  Innovation  genau  kennt,  so  kennt  Inan 
ohne  Weiteres  auch  die  Beschaffenheit  des  Rhizoms;  und 
insofern  ist  dann  die  Beschreibung  des  letztern  ein  Pleo- 
nasmus. Häufig  aber  lässt  sich  die  Innovation  nicht  voll- 
ständig beobachten,  und  es  kann  dann  die  Untersuchung 
des  Rhizoms  widitige  Anhaltspunkte  für  deren  Feststellung 
ergeben.  Da  das  Rhizom  eine  sympodiale  Vereinigung  der 
successiven  Sprossfolgen  ist,  so  erkennen  wir  daran  in  der 
Regel  sogleich,  ob  eine  Pflanze  Stolonen  bildet  oder  nicht 
und  wie  lange  die  Stolonen  sind;  ferner,  wenn  der  Stengel 
aus  einer  sitzenden  Rosette  entspringt,  ob  derselbe  aufrecht 
oder  aufsteigend  ist,  denn  seine  Basis  bleibt,  indem  der 
übrige  Theii  abstirbt,    mit  Beibehaltung  der  ursprimglichen 

Richtung  in  dem  Rhizom  zurück. 

10* 
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%  - 
IV.  Stengel. 

Ausser  dem  schon  bei  der  Innoyation  erwähnten  Unter- 
schied von  aufsteigendem  und  aufrechtem  Wachsthum  und 
ausser  dem  andern  Unterschied  von  hohler  und  fester  üon- 
sistenz  kommt  vorsüglich  die  Beblättemng  in  Betracht.  Der 
Stengel  ist 

a)  unbeblättert  oder  schaftartig,  indem  die  Laub- 
blätter alle  an  seinem  Grunde  zusammengedrängt  sind  und 
eine  Bosette  bilden. 

b)  im  untern  Theile  beblättert,  indem  die  obem 
Blätter  der  bei  a  ausschliesslidi  vorhandenen  Rosette  am 
Stengel  hinaufröcken.  Die  unteren  Blätter  bleiben  ent wieder 
noch  zu  einer  lockern  Rosette  vereinigt  oder  sie  verlieren 
diesen  Charakter  auch  gänzlich. 

c)  höher  hinauf  beblättert  und  am  Grunde 
früher  oder  später  un beblättert,  indem  die  untersten 
oder  Wurzelblätter  verschwinden.  Dieser  Zustand,  den  maa 
auch  als  aphyllopod  bezeichnet,  geht  durch  den  hypophyl* 
lopoden  in  den  phyllopoden  (a  und  b)  über. 

Der  nnbeblätterte  oder  schi^rtige  Theil  des  Stengels 
kann  a)  deckblattlos,  b)  mit  mehr  oder  weniger 
Deckblättern  besetzt  sein. 

Zur  Terminologiie  bemerke  ich  noch,  dass  ich  bloss 
zwischen  Stengel  und  Blttthenstiel  (pedunculos)  oder 
besser  Köpfchenstiel  unterscheide.  Stdn^el  ist  der  aas 
der  Rosette  entspringende  Spross  mit  Ausschluss 
des  über  der  obersten  Verzweigung  befindlichen 
Theils,  welcher  als  ESpfolieilstiel  bezeichnet  wird^).    Ich 


5)  Die  Unterscheidung  von  Stengel  und  Eöpfchenstiel  ist 
immer  leicbt,  wenn  ein  Spross  verzweigt  ist.  Mangelt  aber  die  Yer- 
Kweigung;  so  wird  die  Grenze  unter  Umständen  zweifelhaft,  während 
sie  in  andern  Fällen  sicher  festgestellt  werden  kann.  So  unterscheidet 
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halte  diess  für  die  einzige  oonsequente  Behandlung;  gleich- 
wohl finde  ich  sie  bloss  bei  Orenier  strenge  durchgeführt. 
Die  Inoonsequenz  wurde  fast  immer  bei  Hieracium  Pilo* 
sella  begangen,  welches  als  eine  stengellose  PflanEe  mit 
langen  Köpfchenstielen  aufzufassen  ist. 

Viele  Autoren  gebrauchen  zwar  für  alle  andern  Arten 
die  Ausdrücke  Stengel  (caulis)  und  Blüthenstielf  (pedun- 
cuU),  aber  bei  H.  Pilosella  werden  die  letztem  Ton  den 
einen  (z.  B.  Monnier,  Koch  Edit.  II.)  als  ,,8tengel^',  von 
den  Andern  (Grisebach)  als  „Schäfte  (scapi)^^  bezeichnet. — 
Andere  Autoren  bedienen  sich  überall  der  Bezeichnung 
Schaft  (scapus)  und  Blüthenstiel  (pedunculus),  vobei  aber 
die  Köpfchenstiele  von  H.  Pilosella  uni-ichtiger  Weise 
ebenfalls  Schäfte  genannt  werden  (so  Gaudin,  Free  lieh). 

Endlich  giebt  es  noch  Autoren,  welche  für  die  einen 
Arten  (darunter  auch  H.  Pilosella)  „Schaft  (scapufi)'^  für 
die  andern  „Stengel  (caulis)'^  brauchen.  Dann  ist  der 
Schaft  unbeblättert  und  der  Stengel  wenigstens  am  Grunde 
beblättert,  wie  bei  Reichenbach  (fl.  germ.  excurs);  oder 
Schaft .  bezeichnet  den  schwächern  und  wenigblüthigen, 
Stengel  den  kräftigern  und  mehrblüthigen  Spross,  wie  bei 
Koch  (Edit.  I.);  oder  endlich  die  beiden  Begriffe  werden 
für  verschiedene  Sectionen  angewendet,  wie  bei  Fries. 
Letzterer  giebt  folgende  Definition:  ,,Equidem  caulem  ubi- 
que  appello,  quando  radix  a  caule  discreta;  repentibus  Pi- 
losellis  tantum,  s.  radice  in  rhizoma  manifestum  abeunte  et 
pedunculos  subnudos  exserente,  scapum  tribuo^^ 


sich  einköpfige  Formen  von  H.  Anricula,  H  acutifolium  (H. 
sphaerocephalum) ,  H.  auriculaefo r.m e  und  anderen  Arten  be- 
stimmt dadurch  von  H.Pilo  sella,  dass  sie  in  den  Achseln  eines  oder 
mehrerer  Deckblätter  am  Stengel  kleine  verkümmerte,  zuweilen  nur 
mit  der  Lupe  sichtbare  Blüthenköpfe  besitzen,  welche  bei  H.  Pilo- 
««IIa  gänslich  mangeln. 
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Keine  dieser  Unterscheidungen  in  Stengel  und  Schaft 
ist  anwendbar,  ohne  dass  man  in  die  grössten  Willkührlich- 
keiten  verfiillt.  So  muss  Koch  neben  Scapus  noch  von 
einem  Gaolis  scapiformis  sprechen.  Ebenso  muss  Fries 
von  manchen  Arten,  deren  Bhizom  und  Stengel  vollkommen 
gleich  gebaut  sind,  den  einen  Radix  und  Caulis,  den  andern 
Rhizoma  und  Scapus  zuerkennen,  je  nachdem  er  sie  in  die 
eine  oder  andere  Section  stellt,  und  die  nämlichen  Arten, 
welche  in  den  Symbolae  bei  der  Stirps  H.  cymosi  stehen 
und  mit  Radix  und  Caulis  begabt  sind,  haben  in  der  Epi- 
crisis  Rhizoma  und  Scapus,  weil  sie  in  eine  andere  Stirps 
versetzt  worden. 

V.  Blätter. 

Der  Blattstiel  ist  nicht  deutlich  von  der  Blattspreite 
geschieden;  beide  zusammen  bilden  das  ,, Blatt",  welches 
rücksichtlich  seiner  Dimensionen  linienformig  bis  länglich 
und  oval  ist;  femer  von  der  Mitte  aus  nach  der  Spitze  ver- 
schmälert oder  im  obem  Theile  verbreitert  (spateiförmig, 
verkehrt-eiförmig).  Rücksichtlich  der  Scheitelregion  sind  die 
Blätter  abgerundet,  stumpf,  spitz,  zugespitzt,  stachelspitzig 
(mukronirt).  Sehr  selten  kommen  Blätter  vor,  welche  über 
der  breiten  Basis  eine  Verengerung  oder  seichte  Einbuchtung 
zeigen. 

Bei  der  Benutzung  der  Blattform  für  die  Vergleichung 
der  Species  ist  besonders  zu  berücksichtigen,  dass  dieselbe 
von  dem  untersten  Blatt  eines  Sprosses  bis  zum  obersten 
allmählich  sich  verändert.  Man  darf  also  nur  Blätter  mit 
einander  vergleichen,  welche  der  gleichen  Region  angehören. 
Im  allgemeinen  kann  man  untere,  mittlere  und  obere  Blätter 
unterscheiden,  und  wenn  man  schlechthin  von  Blättern 
spricht,  darunter  die  mittlem  verstehen.  Diese  sind  zudem 
die  grössten,  da  die  Grösse  der  Blätter  vom  Grunde  des 
Sprosses  an  zuerst  zu-  und  nachher  gegen  die  Hochblätter 
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wieder  abnimmt«  In  besondem  Fällen  muss  man  die  Blätter 
der  Stolonen  und  der  Rosetten,  in  andern  die  Wurzel-  und 
Stengelblätter  auseinander  halten. 

Rücksichtlich  der  Färbung  sind  die  ßlätter  bläulich- 
grün  (glauk)  und  graugrün  oder  grasgrün  und  gelbgrün. 
Diese  Merkmale  sind  sehr  constant  und  variiren  nur  inner- 
halb ziemlich  enger  Grenzen.  Sie  wurden  daher  auch  von 
verschiedenen  Autoren  zur  Bestimmung  von  Untei^ruppen 
benutzt.  Bei  der  Beurtheilung  der  Farbe  muas  aber  genau 
darauf  geachtet  werden,  ob  dieselbe  der  Blattsubstanz  selbst 
angehöre  oder  ob  sie  mehr  oder  weniger  oder  selbst  aus^ 
schliesslich  durch  die  Behaarung  bedingt  wer<1e. 

In  einzelnen  Fällen  giebt  auch  die  Dicke  und  die  Con- 
sistenz  der  Blätter  Merkmale  für  die  Unterscheidung  der 
Formen.  So  zeichnen  sich  H.  pratense  und  die  demselben 
sich  nähernden  Zwischenformen  durch  grössere  Weich- 
heit aus. 

Das  Gesagte  bezieht  sich  lediglich  auf  die  Laubblätter» 
die  in  der  Diagnostik  bekanntlich  als  ,. Blätter^'  bezeichnet 
werden.  Nieder-  und  Hochblätter  sind  bis  jetzt  fast 
gar  nicht  als  Merkmale  verwendet  worden;  es  ist  möglich, 
dass  Grösse,  Gestalt  und  übrige  Beschaffenheit  derselben 
ebenfalls  brauchbare  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  der 
Arten  liefern. 

VI.  Köpfchenstand  (Inflorescenz). 

Die  Anordnung  der  Köpfchen  oder  die  Inflorescenz 
zeigt  uns  zwei  wesentlich  verschiedene  Typen  oder  vielmehr 
zwei  Extreme,  zwischen  denen  ein%  mittlerer  Typus  in  allen 
Abstufungen  sich  bewegt. 

a)  Der  Stengel  ist  unmittelbar  am  Grunde  (in 
der  Rosette)  verzweigt;  die  Köpfchenstiele  (pedunculi) 
sind  lang  und  wurzelständig.     Die  Inflorescenz  ist  also 
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doldenförmig  und  stengellos.  Hieher  Hieracium  Pilosella 
mit  den  nächsten  Verwandten. 

b)  Der  Stengel  ist  unter  oder  über  der  Mitte 
(wenn  die  Gesammtlänge  des  aus  Stengel  und  Köpfohenstiel 
bestehenden  Sprosses  berücksichtigt  wird)  verzweigt,  also 
gabeltheilig;  die  Köpfchenstiele  sind  lang.  Diese 
furcate  Verzweigung  kann  sich  je  an  den  Seitenstrahlen 
wiederholen.  Haupt-  und  Seitenstrahlen  können  von  gleicher 
oder  auch  ungleicher  Stärke  sein  und  die  Köpfchen  der 
ganzen  Inflorescenz  in  gleicher  oder  ungleicher  Höhe 
liegen. 

c)  Der  Stengel  ist  am  Ende  verzweigt,  die 
Köpfchenstiele  sind  v^rhältnissmässig  kurz.  Die 
Inflorescenz  ist  rispenförmig ,  doldentraubig  oder  dolden- 
artig, und  dabei  entweder  locker  oder  zusammengezogen 
(geknäuelt).  Ihre  Verzweigungen  sind  von  grössern*  und 
kleinern  Deckblättern,  seltener  von  kleinen  Laubblättern 
gestützt  (Ersteres  ist  die  Anthela  discreta,  Letzteres  die 
Anthela  contigua  von  Fries). 

Der  Köpfchenstand  ist  also  a)  stengellos  oder  wurzel- 
ständig, b)  furcat  und  c)  straussartig*).  Der  erstere 
ist  immer  armköpfig,  der  dritte  oft  reichköpfig,  der  zweite 
zeigt  eine  mittlere  Zahl  von  Köpfchen,  üeberhaupt  gehen 
die  iiircaten  Formen  einerseits  in  die  stengellosen,  ander- 
seits in  die  straussartigen  über.  Einköpfige  Pflanzen  können 
jeder  der  drei  Verzweigungsformen  angehören. 

Die  Köpfchenstiele  und  die  Aeste  der  Inflorescenz  sind     ^^ 
im  ausgewachsenen  Zustande  gerade    oder  bogenförmig-auf- 


6)  Da  der  Ausdruck  Strauss  (thyrsus)  keine  bestimmte  Ver- 
wendung hat,  so  gebrauche  ich  denselben,  in  Ermangelung  einer 
andern  Bezeichnuag,  für  die  oben  genannten  Yerzweigungsformen. 
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steigend.    Vor  dem  Aufblühen  smd  die  Eöpfidien  meist  auf- 
recht, seltener  nickend. 

Bücksichtlicb  der  Terminologie  bemerke  ich  noch,  dass 
es  nach  meiner  Ansicht  am  zweckmässigsten  ist,  den  Begriff 
des  Eöpfchenstiels  (pedonculus)  streng  in  dem  Sinne  fest- 
zuhalten, wie  ich  ihn  definirt  habe.  Er  ist  also  immer 
OQverzweigt,  da  er  den  über  der  letzten  Verzweigung  eines 
Sprosses  befindlichen  Theil  bedentet.  Bloss  der  Stengel 
sammt  seinen  Aesten  verzweigt  sich.  In  so  fern  ist  es 
nicht  ganz  richtig ,  wenn  von  „verzweigten  Blüthenstielen 
(pedunculi  divisi)''  gesprochen  und  wenn  dann  allenfalls  die 
letzten  Enden  „Pedicelli^^  genannt  werden.  Man  muss  viel- 
mehr, um  consequent  zu  sein,  Köpfchenstiele  undAeste  der 
Morescenz  unterscheiden^). 

.  ^  VII.  Hülle  (Involucrum). 

Die  Hülle  giebt  uns  das  Maass  für  die  Grösse  der 
Köpfchen,  unter  denen  man  im  Allgemeinen  drei  Abstuf- 
ODgen  unterscheidet,  nämlich  grosse,  mittelgrosse  und  kleine. 
Die  grössten  Köpfchen  hat  Hieracium  Peleterianum, 
wo  die  Länge  des  Involucrums  12 — 15  M. M.  beträgt;  die 
kleinsten  haben  H.  Fussianum  und  H.  florentinum  mit 
einem  3 — 4V«  M.  M.  langen  Involucrum. 

Di6  Grösse  der  Blüthenköpfchen  halte  ich  für  ein  sehr 
beständiges,  nur  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  varüren- 
des  Merkmal ,  wenn  wir  uns  an  die  constanten  Varietäten 
(also  an   die  Formen  mit  geringster    secularer  Gonstanz) 


7)  £8  giebt  Autoren,  von  denen  der  Eöpfchenstiel  bei  den  einen 
Arten  „Scapus^^  bei  den  andern  „Pedunculus"  und  bei  noch  andern 
D^edicelluB^*  genannt  wird.  Ich  halte  die  Nachtheile,  welche  aus 
(mer  solchen  inconsequenten  Behandlung  für  die  Yergleichung  der 
Arten  sich  ergiebt,  für  viel  grösser  als  die  Yortheile,  die  in  ein- 
ten Fällen  für  die  Kürze  der  Diagnose  erzielt  werden. 
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halten,  während  die  Varietäten  der  nämlichen  Species  oder 
nahe  verwandte  Species  sich  mit  Rücksicht  auf  einander 
ziendich  ungleich  verhalten  können.  Dabei  setze  ich  a^er 
voraus,  dass  nur  physiologisch,  und  morphologisch  analoge 
Erscheinungen  verglichen  werden.  In  dieser  Beziehung  habe 
ich  bereits  früher  bemerkt,  dass  die  .flagellaren  Formen 
meist  merklich  kleinere  Köpfchen  hervorbringen  als  die  ge- 
wöhnlichen (rosettirenden)  Exemplare. 

Fries  hat  in  dieser  Beziehung  eine  andere  Ansidit 
ausgesprochen  (Symbolae  XIII.).  Nachdem  er  gesagt,  dass 
die  Grösse  der  Köpfchen  innerhalb  der  gleichen  Art  sehr 
veränderlich  sei,  und  dass  es  bei  den  meisten  Arten  ma- 
crocepbale  und  microcephale  Formen  gebe,  fahrt  er  fort: 
„Communis  hujus  variationis  lex  est;  quo  magis  in  singula 
spede  caulis  elongatur  et  multiflorus  evadit,  eo  minora  ca- 
pitula  enititur  et  vice  versa'^  Ich  stimme  Fries  darin 
vollkommen  bei,  dass  es  grossköpfige  und  kleinköpfige 
Formen  giebt  und  dass  jene  im  allgemeinen  oligocephal, 
diese  pleiocephal  sind;  aber  es  sinddiess  immer  mehr  oder 
weniger  constante  Formen.  Innerhalb  der  gleichen  con« 
stanten  Form  steht  die  Zahl  und  die  Grösse  der  Köpf- 
chen  durchaus  in  keiner  Beziehung  zu  einander;-  die 
arm-  und  reichköpfigen  Pflanzen  haben  gleichgrosse 
Köpfchen.  H.  praealtum  von  dem  nämlichen  Standort  mit 
3  und  mit  100,  H.  Anricula  mit  1  und  mit  7,  H.  Hop- 
peanum  mit  1  und  mit  4,  H.  acutifolium  Vill.  mit  1 
und  mit  5,  H.  glaciale  mit  1  und  mit  6  Köpfchen  nebst 
vielen  andern  Beispielen  geben  dafür  unwiderlegliches  Zeug- 
niss.  Diese  Frage  entscheidet  sich,  wie  so  manche,  auf  den 
Localitäten  studirt,  anders,  als  man  nach  der  Durchsipht 
grosser  Sammlungen  vielleicht  erwarten  möchte;  da  man 
im  letzteren  Falle  oft  Formen  vergleicht,  die  nicht  ver- 
glichen werden  dürfen. 

Die  Gestalt  der  Köpfchen  wird  ebenfalls  bloss  nach 
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der  Fonn  des  Involncrums  beurtheilt.  Vor  dem  Aafblähen 
ist  die  Hülle  kugelig  bis  länglich-cylindrisdl ,  nach  dem 
Verblühen  kugelig  oder  kngelig-niedergedrüokt  bis  cylindrisch. 
Die  Zwischenstufen  zeigen  uns  halbkugelige,  bauchige, 
eiförmige,  kegelförmige  und  längliche  Köpfchen. 

Der  Bau^der  Hülle  wird  vorzüglich  bedingt  durch  die 
Zahl  der  Schuppen,  und  ihre  relative  Grösse.  In  ersterer 
Beziehung  giebt  es  verhältnissmässig  reich-  und  armschuppige 
Köpfchen;  in  letzterer  Beziehung  nimmt  die  Grösse  der 
Schuppen  von  aussen  nach  innen  verhältnissmässig  rascher 
oder  langsamer  zu. 

Fries  giebt  den  Pilosellinen  (oder  der  Stirps  H.  Pi- 
losellae)  „squamae  introrsum  decrescentes''  und  es  ist  dieses 
Merkmal  in  den  Symbolae  durch  Gursivschrift  vor  allen 
übrigen  ausgezeichnet.  Nach  seiner  Erklärung  sollen  hier 
die  Schuppen  nach  innen  kleiner  und  schmäler,  bei  den 
andern  Gruppen  grösser  und  breiter  werden.  Dieser  Unter- 
schied ist  aber  in  Wirklichkeit  sehr  undeutlich  ausgeprägt. 
Bei  den  Pilosellinen  zeigt  sich  nur  selten  und  nur  eine 
geringe  Grössenabnahme  bei  den  innersten  Schuppen;  diese 
sind  vielmehr  in  der  Regel  weder  kürzer  noch  schmäler  als 
die  änssem,  wenn  wir  von  einigen  wenigen  der  allerinner- 
sten  absehen,  welche  bei  allen  Species  decresciren. 

Vni.  Hüllschuppen. 

Dieselben  sind  rücksichtlich  ihrer  Form  linienförmig, 
lanzettlich,  länglich,  oval  und  eiförmig-dreieckig;  rüdcsicht- 
lich  des  Scheitels  abgerundet,  stumpf,  spitz  und  zugespitzt. 
Da  die  Schuppen  am  Involucrum  von  aussen  nach  innen 
sich  in  Grösse  und  Gestalt  verändern,  so  dürfen  natürlich 
bei  der  Vergleichung  verschiedener  Species  nur  solche  be- 
rücksichtigt werden,  welche  den  gleichen  Platz  einnehmen. 
Am  besten  eignen  sich  dazu  die  äussern  (mit  Ausschluss 
der  alleräussersten)  und  die  innnern  oder  längsten  (also 
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eb^&Il$  mit  AusscblasB  der  Allerümersten,  irelche  an  Läqge 
wieder  abnehmen). 

Auch  die  Farbe  der  Schuppen  giebt  zuweilen  branch- 
bare Merkmale,  namentUch  ob  sie  einfarbig  sind  oder  ein^i 
weisslichen  Rand  haben.  Dabei  muss  aber,  wie  bei  den 
Blättern,  zwischen  Färbung  der  Substanz  und  der  Behaar- 
ung genau  unterschieden  werden. 

EL  Behaarung  (Indumentum). 

Das  Indument  besteht  aus  drei  Ycrschiedenen  Formen: 
1)  einfache  HfCare  oder  Haare  schlechthin,  2)  Drüsen- 
haare oder  Drüsen,  3)  Sternhaare  oder  Flocken.  Von 
diesen  drei  Formen  des  Induments  können  alle  mangeln, 
oder  es  ist  nur  eine  vorhanden,  oder  es  sind  zwei  und  selbst 
alle  drei  vereinigt.  Es  ist  daher  jeder  Pfianzentheil  a)  be- 
haart oder  unbehaart,  b)  drüsig  oder  drüsenlos, 
c)  flockig  oder  flockenlos.  Ich  vermeide  die  Ausdrücke' 
nackt  (nudus),  kahl  (calvus)  und  glatt  (glaber),  da  sie 
vieldeutig  sind  und  von  verschiedenen  Autore>n  in  verschd»- 
denem  Sinne  gebraucht  wurden. 

Die  Haare  sind  steif  und  borstenförmig  oder  weich, 
ferner  lang  oder  kurz,  meistens  hell  mit  schwarzem  Grunde. 
Die  Drüsen  sind  lang-  oder  kurzgestielt,  von  schwärzlicher 
oder  gelblicher  Farbe.  Zwischen  Haaren  und  Drüsen  giebt 
es  alle  möglichen  üebergänge,  indem  die  Stiele  der  letztern 
sich  verlängern  und  ihre  Köpfchen  allmählich  kleinear  wer- 
den, bis  sie  zuletzt  ganz  verschwinden.  Diese  Thatsache  ist 
bei  der  Vergleichung  der  systematischen  Formen  sorgfaltig 
zu  berücksichtigen,  da  sie  uns  zeigt  wie  das  eine  Indument 
durch  das  andere  ersetzt  werden  kann. 

Die  Flocken  (Stemhaare)  sind  grösser  oder  kleiner; 
im  erstern  Falle  bilden  sie  in  Menge  beisammen  einen 
filzigen,  im  zweiten  einen  mehligen  Ueberaug. 


r 
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X.  Receptaculam  (gemeinBamer  Blüthenboden). 
Dasselbe  scheint  nur  in  der  rersdiiedenen  Ausbildung 
der  Spreublätter,  welche  den  Onind  der  Fruchtknoten  um- 
geben und  den  Rand  der  Alveolen  bilden ,  Unterscheidungs* 
merkinale  zu  liefern.  Die  Zähne  der  Alveolen  sind  nämlich 
a)  klein,  b)  breit-dreieckig  und  c)  zugespitzt  oder  pfriemförmig. 

XI.    Blumenkronen  und  Griffel. 

Die  Zeit,  zu  welcher  die  Blumenkronen  sich  öffnen,  ist 
fär  die  verschiedenen  Formen  ziemlich  beständig.  Doeh  ver- 
steht es  sich  von  selbst,  dass  es  sich  nicht  um  absolute,  sondern 
bloss  um  relative  Termine  handelt,  iind  dass  man  nur  solche 
Formen  mit  einander  vergleichen  darf,  welche  auf  dem  näm* 
liehen  Standort  beisammen  wachsen,  oder  welche  unter  ganz 
gleichen  äussern  Verhältnissen  vorkommen.  Denn  die  näm« 
liehe  Art  oder  Varietät  hat  eine  sehr  verschiedene  Blüthe- 
zeit,  je  nach  der  klimatischen  Beschaffenheit  ihres  Stand- 
ortes. Auch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  manche  Arten  nur 
einmal  blühen,  indess  andere  zwei  oder  mehrmals,  d.  h.  auf 
zwei  oder  mehreren  Sprossgenerationen  ihi^e  Blüthenköpfe 
entfalten  können. 

Die  Blumenkronen  sind  gewöhnlich  bandförmig  (zungen- 
förmig);  sie  können  indess  ausnahmsweise  halb  oder  ganz 
röhrenförmig  werden.  Zu  dieser  Modification  haben  die  ver- 
schiedenen Arten  eine  ungleiche  Neigung.  Es  gibt  solche,  bei 
denen  sie  nie  beobachtet  wird;  andere  dagegen,  wo  sie  in 
geringem  Maasse  selbst  normal  zu  sein  scheint. 

Für  das  wichtigste  Merkmal  der  Blumenkronen  halte 
ich  ihre  Farbe.  Die  meisten  Autoren  stimmen  auch  darin 
überein ,  sia  als  beständig  zu  betrachten ,  obgleich  einzelne 
(wie  z.  B.  Grisebach)  sie  vernachlässigen.  Allein  es  ist 
schwer,  den  Farbenton  zu  bezeichnen,  und  hierin  finden  wir 
wesentliche  Differenzen  in  den  Beschreibungen,   welidie  zum 
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Theil  von  der  verschiedenen  Empfänglichkeit  des  Auges  für 
feine  Nüancirungen  des  Golorits  abhängen. 

Die  Farbenverschiedenheiten  sind,  wenn  wir  vorerst  von 
den  rothen  absehen  und  bloss  die  gelben  Arten  berücksich- 
tigen, doppelter  Art.  Die  Färbung  ist  einmal  heller  und 
dunkler  (intensiver),  und. anderseits  ist  die  Qualität  des  Tones 
ungleidi,  indem  derselbe  entweder  mehr  reingelb,  oder  mehr 
grünlich  gelb  erscheint.  Daraus  machen  nun  einige  Autoren 
bloss  zwei  Kategorien:  schwefelgelb  (oder  hellgelb)  und 
gelb  (oder  goldgelb);  viele  andere  dagegen  drei,  nämlich 
schwefelgelb,  citrongelbund  gelb  (oder  goldgelb).  An- 
dere machen  aus  dem  Gelb  noch  zwei  oder  drei  Abstufungen. 
Es  ist  überflüssig,  näher  darauf  einzutreten,  da  schon  in 
den^Hauptmodiäcätionen  wenig  Uebereinstimmung  herrscht. 
Während  nämlich  von  den  Meisten  H.  Pilosella  als 
schwefelgelb  (sulfureum),  H.  Auricula  als  citrongelb 
(citrinum),  H.  cymosum  als  gelb  oder  goldgelb  (luteum) 
aufgeführt  wird,  giebt  es  Andere,  die  in  H.  Auricula 
die  gleiche  Farbe  sehen  wie  in  H.  Pilosella  oder  wie 
in  H.  cymosum.  Ferner  werden  H.  glaciale,  H.  praealtum 
und  andere  Arten  in  der  Bezeichnung  der  Farbe  bald  mit  H. 
Auricula,  bald  mit  H.  cymosum  identificirt.  Es  gibt  in 
dieser  Beziehung  Aussprüche ,  die  mir  geradezu  unverständ- 
lich sind.®) 


8)  So  bedient  sich  namentlich  Fries  einer  Terminologie,  deren 
Motivirung  ich  nicht  verstehe.  In  den  Symbolae  unterscheidet  er 
vier  Farben  und  theilt  ihnen  unter  anderen  folgende  Arten  zu: 

1)  Ligulae  sulfu^reae.  H.  auriculaeforme,  H.  sabinum; 

2)  Lig.  luteae.  ET.  Pilosella,  H.  stoloniflorum,  H.  Bphaerocephalum, 
H.  glaciale,  H.  pratense,  H.  cymosum. 

3)  Lig.  flavae.  H.  Auricula,  H.  brachiatum,  H.  florentinum,  H.  prae- 
altum, H   glomeratum. 

4)  Lig.  aureae.  H.  floribundum. 

In  der  Epicrisis  dagegen  sind  die  vier  Farben  durch  folgende 
Arten  vertreten: 
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Es  gibt  nach  meiner  Ansioht  nur  ein  Mittel ,  um  die 
Farbentöne  der  Piloselloiden  für  die  Systematik  zu  yerwen- 
den.  Es  besteht  darin,  von  bestimmten  allgemein  vorkom- 
menden Arten  wie  H.  Pilosella^  H.  Auricula,  H.  gla- 
ciale,  H.  praealtam,  H.  cjmosum,  H.  pratense  aus« 
zugehen,  deren  Farbennüancen  durch  Vergieichung  festzu- 
stellen und  darnach  alle  übrigen  Arten  zu  beurtheilen.  Die 
Hauptsache  liegt  nicht  darin,  für  jeden  Farbenton  me  Be- 
zeichnung zu  haben ;  denn  gerade  die  vielen  Ausdrücke  sind 
eine  Quelle  von  fortwährender  Verwirrung.  Sondern  es 
müssen  die  Farbentöne  durch  Vergieichung  mit  andern  Ar- 
ten bestimmt  werden.  ^  So  ist  z.  B.  H.  Auricula  wenig 
dunkler  als  H.  Pilosella,  mit  einem  schwachen  Stich  ins 
Grünliche.  H.  glaciale  ist  dunkler  und  reiner  gelb  als  H« 
Auricula.  Es  gibt  Autoren,  welche  für  H.  glaciale  und 
H.  Auricula  die  gleiche  Blüthenfarbe  angeben.  Sie  ist  ab^ 
80  verschieden,  dass  selbst  die  Mittelform  zwischen  beiden 
Species,  welche  auch  eine  mittlere  Blüthenfarbe  besitzt,  an 
dieser  Farbe  auf  zehn  Schritte  unter  den  beiden  Haupt- 
arten erkannt  wird. 


Ij  Lig.  sulfureae.  H.  Auricula. 

2)  Ligvluteae.   H.  sphaerocephalum,  H.  brachiatum,  H.  Laggeri, 
H.  alpicola. 

3)  Lig.  flavae.  H.  Pilosella,  H.  stoloniflomm,  H.  florentinum,  H. 
praealtam,  H.  sabinum,  H.  bifurcum. 

4)  Lig.  aureae.  H.  glaciale,  H.  hybridum. 

Ich  finde  unter  „Ligulae  luteae*^  der  ersten  und  ,Jiig.  flavae'^ 
der  zweiten  Aufzählung  die  nach  meinem  ürtheil  ungleichsten  Farben- 
töne  vereinigt,  und  fast  das  Nämliche  lässt  sich  filr  die  „Lig.  flavae^* 
der  ersten  und  die  „Lig.  luteae"  der  zweiten  Aufzählung  sagen.  Ich 
würde  glauben,  Fries  habe  alle  diese  Species  bloss  allgemein  als 
gelbblühend  bezeichnen  wollen  und  dafor  ohne  Wahl  die  verschie- 
denen Bezeichnungen  der  gelben  Keihe  gebraucht,  wenn  er  nicht  in 
der  Epicrisis  bei  den  Pilosellinen  ^^Ligularum  color  constans"  sagte. 
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Die  rothe  Farbe  tritt  bei  den  Piloselloiden  in  zweierlei 
Weise  auf.  Bei  einigen  sind  die  Randfolütheü  anterseits  roth- 
gestreift  oder  röthlich  angelanfen.  Diese  rothe  Färbung  ist 
zuweilen  bloss  auf  die  Enden  der  Ligulae  beschrätikt.  Bei 
einigen  andern  sind  die  ganzen  Blumenkronen  rotli  oder  roth- 
gelb; im  letztern  Falle  können  sie  unterseits  dunkler  sein. 
Die  rothgelben  Blüthen  können  überdem  beim  Aufblühen  gelb 
sein  und  später  immer  dunkler^  werden ,  oder  sie  können 
beim  Aufblähen  dunkler  erscheinen  und  nachher  heller  werd^. 

Ob  die  Farbe  der  Griffel,  welche  von  einigen  Autoren 
der  Blüthenfarbe  wegen  grösserer  Konstanz^  vorangestellt 
wird,  etwas  anderes  ergiebt  als  diese  und  ob  sie  neben  der 
letztem  nicht  ein  blosser  Pleonasmus  ist,  bedarf  noch  weit- 
terer  Untersuchung.  Man  unterscheidet  zwei  Griffelfarben, 
die  gelbe  und  die  braune;  erstere  kommt  bei  allen  Modi- 
ficationen  der  gelbblühenden,  letztere,  wie  ich  glaube,  bei 
allen  roth-  oder  roÜigelb*blühenden  Arten  vor.  Mir  scheint 
die  Farbe  des  Griffels  ein  sehr  untergeordnetes  Merkmal  zu 
sein  gegenüber  derjenigen  der  Blumenkrone ;  da  die  letztere 
wohl  ein  Dutzend  Modificationen  unterscheiden  lässt,  während 
die  erstere  wegen  der  Schmalheit  des  Organs  nicht  mehr 
als  zwei  und  jjait  einer  Mittelstufe  höchstens  drei  Modifica- 
tionen deutlich  zeigt. 

XII.  Frucht  und  Fruchtkrone  (pappus). 

An  der  Frucht  geben  Grösse,  Gestalt  und  vielleicht  die 
Farbe  einige,  wenn  auch  nur  geringe  Unterschiede  zwischen 
den  Arten.  Wichtiger  ist  die  Fruchtkrone,  wo  die  Zahl  der 
langen  und  der  kurzen  Strahlen  und  vielleicht  deren  absolute 
Länge  und  Dicke  innerhalb  gewisser,  wenn  auch  enger  Grenzen 
variirt,  und  daher  für  die  Unterscheidung  der  systematischen 
Formen  benützt  werden  kann.  Da  ich  schon  im  ersten  Theil 
dieses  Aufsatzes  von  diesen  Merkmalen  gesprochen  habe,  so 
ist  es  nicht  nöthig,  hier  näher  darauf  einzutretra. 
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34.  Die  FiloseUiformia. 

(Vorgetragen  den  4.  Mai  1867.) 

Wenn  man  die  altem  und  neuem  Bearbeitungen  der 
Piloselloiden  Btudirt,  so  erstaunt  man  über  den  Reichthum 
an  Formen  innerhalb  eines  morphologisch  so  enge  gezogenai 
Kreises.  Und  doch  sind  noch  lange  nicht  alle  Formen, 
welchen  theils  w^en  ihres  Vorkommens  theils  wegen  der 
Eulturresultate  eine  bemerkenswerthe  Gonstanz  zugeschrieben 
werden  muss,  aufgezählt  und  beschrieben  worden«  Ich 
werde  den  schon  bekannten  noch  manche  neue  beizufügen 
haben. 

Dieser  Formenreichthum  stellt  denn  auch  an  die  Me- 
thode erhöhte  Anforderungen.  Ich  lege  namentlich  auf  drei 
Punkte  Gewicht,  auf  die  Unterscheidung  in  Haupt-  und 
Zwischenformen,  auf  die  Bestimmung  des  Constanzgrades 
der  verschiedenen  Formen  und  auf  die  richtige  Abgrenzung 
derselben. 

Wenn  die  zu  einer  Gruppe  gehörenden  Formen,  wie  es 
bei  den  Piloselloiden  der  Fall  ist,  fast  nach  allen  Bicht- 
ungen  durch  Uebergänge  verbunden  sind  und  ein  labyrinth- 
artiges Gewirre  darstellen,  so  ist  das  einzige  Mittel,  sich 
zurecht  zu  finden,  dass  man  die  Hauptarten  heraushebt  und 
nach  denselben  die  Uebergangsglieder  bestimmt.  Ich  ver- 
weise hierüber  auf  die  Mittheilung  vom  16.  Febr.  1866. 
Jede  andere  Eintheilung  weicht,  da  sie  sich  nicht  auf  eine 
objektive  Methode,  sondem  auf  den  subjektiven  Takt  gründet, 
mehr  oder  weniger  von  der  Natur  ab,  und  büsst  dem- 
gemäss  auch  an  Uebersichtlichkeit  ein. 

Bäcksichtlich  der  Bestimmung  des  Gonstani^ades  handelt 
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es  sich  vor  Allem  aus  darum ,  diejenigen  Formen  anszu- 
Bdieiden,  denen  gar  keine  Beständigkeit  znkonmit,  die  von 
einer  Generation  zur  andern  oder  selbst  schon  am  gleidien 
Stocke  sich  verändern  können.  Es  gehören  hieher  die  Stand- 
ortsvarietäten d|  h.  diejenigen  Modificationen,  die  unmittel** 
bar  durch  die  äussern  Eiuflüsse  hervorgebracht  werden 
(vgl.  die  Mittheilung  vom  18.  Nov.  1865)  und  die  Produkte, 
welche  die  individuelle  Veränderlichkeit  durch  innere  Ur- 
sachen bewirkt.  Wir  können,  entsprechend  einem  ziemlich 
verbreiteten  Bprachgebrauche,  diese  Formen  als  variable 
bezeichnen,  gegenüber  den  constanten,  welche  unter  ver- 
schiedenen äussern  Verhältnissen  wenigstens  durch  mehrere 
oder  viele  Generationen  beständig  bleiben. 

In  den  systematischen  Aufzählungen  sollte  man  meiner 
Ansicht  nach  schon  äiibserlich  die  constanten  und  die  yaria* 
beb  Formen  kenntlich  machen.  Nor  die  erstem  verdienen 
einen  systematischen  Namen  zu  erhalten«  Die  variabeln 
Formen  dürfen  zwar  nicht  vernachlässigt ,  aber  sie  sollten 
nur  in  der  Weise  verwer^het  werden,  dass  sie  den  Formen-; 
kreis  einer  Constanten  bestimmen. 

Ich  betrachte  es  daher  als  einen  JVUssbrauch,  wenn  man 
jede  auffallende  Form,  auch  wenn  ihr  keine  Constanz  zu- 
kommt, als  Varietät  mit  besonderem  systematischem  Namen 
aufzählt.  Hieher  rechne  ich  z.  ß.  Hieracium  Pilosella 
var.  stolomflofwn  Froel.,  H.  sphaerocephalum  var.  stolo- 
niftorum  und  var.  unifiorwn  Froel.,  H.  Auricula  var.  uni^ 
fiorum  oder  monocephalum  und  var.  pölycephdlum  ^  femer 
var.  stöloniflorum^  var«  astölonosum  etc.  Will  man  sich  aber 
der  Kürze  halber  dieser  Benennungen  bedienen,  so  darf 
man  fsie  doch   nicht  den  constanten  Varietäten  coordiniren. 

Unter  den  constanten  Formen  giebt.  es  solche,  deren 
Beständigkeit  eine  kürzere  Dauer  hat,,  und  solche  von  län- 
gerer Dauer.  Damach  scheiden  sie  sich  in  Varietäten,  Sub* 
species  und  Species,    und  die  S^edes  wieder  in  solche  mit 
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nlUidrer  niid  entfetuterer  Veiwandtschaft.  loh  habe  in  der 
liititheiliiDg  vom  21.  April  1866  diese  V^häiteiese  als  Vei^ 
waadtsdiaftegrade  dargestelH,  und  dieeelben  nach  dem  Vor- 
haadenMin  and  der  Natur  der  Zwischenformen  GharakterisM» 
Die  Wichtigkeit  des  OegeDstandes  wird  mich  A^ranlassett^,  dte 
terisefaiedeDen  Grade  der  Gonstanz  noeh  in  einer  beeonderecr 
Mittheilung  zu  besprechen  Hnd  die  systematisehen  Kate* 
gorieen  (Varietäten,  Sabepedes  und  S^edes)  auch  nach  der 
Zeitdauer  ihrer  BeslÄndigkeit  zu  bestimmen.  Ich  tärete  da* 
her  hier  mdit  weiter  auf  die  Unterscheidung  dxes^  Be^ 
griffe  ein. 

Die  Abgrenzung  der  constanten  Formen  hat  natfirfieh 
keine  Schwierigkeit,  wenn  die  Zwischenformen  zwlschte  ihnen 
mangeln«  Sind  sie  aber  duiush  eine  continuirlidie  Oeber- 
gangsreibe  verbunden,  wie  z.  B.  H.  Pilosella  und  H.  glar 
ciale,  H.  Pilosella  und  H.  Auricula,  H.  Auricula  und 
H.  glaciale,  sa  fallen  alle  Anhaltspunkte  in  den  Merk- 
malen weg.  Um  £e  willkährliche  Umgrensung  der  bfa*^ 
hörigen  Bearbeitungen  zu  beseitigen,  kenne  ich  nur  dae  ehie 
Mittel,  dass  der  Formenkreis  einer  Art  oder  Varietät  auf 
sokllen  Standeirten  oder  in  solehen  Oegenden  bestimmt 
wM,  wa  cKe  Zwisdienformen  mangeln.  leh  werde  von 
^ttesesi  mttel,  soweit  es  mir  zu  Gebote  steht,  einen  aas* 
giebigen  Oebraucb  machen. 


i>io  PiloselUformen  %\%  Grupp^e. 
Unter  den  PilosoHoiden  betraehle  ich  zuerst  ehio  kl^e 
natärliche  Gruppe  von  Formen,  welche  von  mandien  Autoren 
unter  dem>  Mamen  YL  Pilosella  zueammenge&esi ,  ratt 
aiMÜem  in  mehrer«  Arten  getreant  werden,  närnüdi'  in  H. 
Pilosella,    H.   H&ppe«num,    H.  Peleteriantini'  u;   A. 
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Ich  irttrdd  sie  am  liebsten  die  Pi loseilen  nennen ,  wenn 
ni<$ht  viele  Antoren  (Froeliob,  Fries,  Grisebädi,  Schnlte- 
Schultz)  unter  diesem  Namen  die  ganze  Gruppe  dm*  Pilo- 
selloiden  bezeichneten.  Um  Missverständnisse  zu  vermeiden, 
habe  ich  auch  den  Niiben  Pilosellinen  nicht  gebraucht, 
da  derselbe  bei  Fries  eine  Gruppe  mit  viel  weiterem  Um- 
fange bedeutet,  nämlich  die  Piloselliformen  und  alle  Zwischen- 
glieder zwischen  diesen  und  den  übrigen  Hauptarten  (mit 
straussartiger  Inflorescenz). 

I>ie  Piloselliformen  bilden  Uebergangsreihen  zu  allen 
übrigen  Arten  (eine  Ausnahme  macht  wohl  nur  H.  alpicola 
Schi.)*  Es  ist  daher  besonders  wichtig,  sie  genau  abzu- 
^enzen,  was  zwar,  gegenüber  jeder  einzelnen  Art,  nur  dann 
wird  geschehen  können,  wenn  von  derselben  die  Rede  ist. 
Da  jedoch  die  Piloselliformen  sich  in  gewissen  Merkmalen 
übereinstimmend  von  allen  andern  Arten  unterscheiden,  so 
halte  ich  es  för  zweckmässig ,  die  Abgrenzung  im  Allge- 
meinen schon  hier  zu  besprechen. 

Ein  erstes,  und  icli  betrachte  es  zugleich  als  das  wich- 
tigste Unterscheidungsmerkmal  für  die  Piloselliformen  liegt 
in  der  Verzweigung,  oder  vielmehr  im  Blüthenstand.  Der 
Stengel  ist  bei  ihnen  unmittelbar  am  Grunde  ver- 
zweigt, oder  mit  andern  Worten  die  Pflanzen  sind  stengel- 
los; ferner  sind  die  Eöpfchenstiele  lang  und  rosetten- 
ständig. Alle  andern  Hauptarten  haben  einen  am  Ende 
verzweigten  Stengel  und*  einen  straussartigen  (rispenformigen, 
doldentraubigen  oder  doldigen)  Köpfchenstand.  Bei  den 
Uebergangsformen  dagegen  ist  der  Stengel  unter  oder  über 
der  Mitte  verzweigt  und  gabeltheilig,  mit  langen  Köpfchen- 
stielen. *) 


1)  Diese  .  UnJterBobiede  zwischen  den  Pilo^Uiformen  und  df n 
übrigen  Piloselloidea  gelten  selbstveirständlich  nur  für  die  gewöhn- 
lichen d.  h.   für  die  rosettirenden  Formen.    Die  flagellaren  Pflanzen 
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Ich  beschränke  also  die  Piloselliformen  auf  die  un- 
mittelbar am  Grande  des  Stengels  verzweigten  Pflanzen  und 
sdiliesse  diejenigen  aus,  deren  Schaft  über  der  Basis  ge- 
theilt  ist').  Die  letztem  gehören  schon  der  Uebergangs- 
reihe  an.  Ich  befinde  mich  ruekdchtlich  dieses  Punktes  in 
Widerspruch,  wenn  auch  nicht  immer  mit  den  Diagnosen, 
doch  mit  der  Praxis  aller  Autoren,  namentlich  mit  Fries, 
welcher  in  der  Diagnose  „scapus  Primarius  subsimplex" 
sagt  und  welcher  mehrere  Varietäten  mit  einem   „scapus 


verhalten  sich  scheinbar  anders,  und  für  sie  nehmen  die  Diff&enzen 
eine  andere  Gestalt  an.  Die  Yenweigang  der  flagellaren  Piloselli- 
^.  formen  findet  mnmittelbar  da  statt,  wo  die  Laubregion  aufhört;  die 
seitlichen  Blüthenstiele  sind  von  gewöhnlichen  Lanbblättem  oder 
von  einer  Mittelform  zwischen  Laab-  und  Deckblättern  gestutzt.  Bei 
den  übrigen  Piloselloiden  finden  die  Verzweigungen  des  Köpfchen- 
Standes  über  der  Laubblattregion  statt  und  werden  von  Deckblättern 
gestützt 

2)  Es  ist  kaum  nöthig  zu  sagen,  dass  ich  bloss  die  Pflanzen 
mit  wirklicher  und  nicht  auch  diejenigen  mit  bloss  scheinbarer 
Gabeltheilung  aussch  Hesse.  Es  kommt  nämlich  bei  den  verschiedenen 
Arten  der  Piloselliformen  zuweilen  vor,  dass  zwei  Eöpfchenstiele  auf 
eine  kleinere   oder  grössere  Strecke  mit  einander  verwachsen    und 

'  somit  einen  fnrcaten  Stengel  darzustellen  scheinen.  Diese  Verwachs- 
ung ist  oft  sehr  deutlich  als  solche  zu  erkennen,  indem  die  beiden 
vereinigten  Köpfchenstiele  jederseits  durch  eine  schwache  Rinne  ge- 
trennt sind.  In  andern  Fällen  ist  der  durch  Verwachsung  entstan- 
dene Stiel  blos^  auffallend  plattgedrückt  ohne  bemerkbare  Längs- 
furchen.  Wenn  derselbe  bei  noch  innigerer  Verschmelzung  nur 
schwach  zusammengedrückt  ist,  so  erkennt  man  die  Verwachsung 

'  doch  deutlich  aus  dem  Mangel  eines  Deckblattes  unterhalb  der 
scheinbaren  Verzweigfung. 

Auch  bei  wirklich  furcatem  Stengel  kommt  zuweilen  eine  Ver« 
wachsung  der  beiden  Köpfchenstiele  vor,  so  dass  dann  der  Stengel 
an  höherer  Stelle  verzweigt  zu  sein  scheint,  als  es  in  Wirklichkeit 
der  Fall  ist.  Das  stützende  Deckblatt  giebt  mit  Sicherheit  den  Ort 
der  Gabeltheilung  an. 


Näffdi:  POosdUfamUa,  141 

basi  8.  infra  mediam  saepe  forcatus''  auffahrt.  Obgleidi 
dieser  Punkt  schon  in  einer  frühem  Mittheilung  gelegentlich 
erwähnt  wurde,  so  will  ich  ihn  doch  hier  noch  näher  er- 
örtern, weil  si^ch  vielleicht  bei  keinem  andern  Merkmale  die 
Methode  so  deutlich  darthun  läset. 

Man  wird  g^en  meine  Abgrenzung  anscheinend  mit 
zwingender  Logik  folgende  Einwendung  machen:  Mit  dem 
normalen  und  ächten  H.  Pilosella  komme  zuweilen  eine 
Pflanze  vor,  welche  mit  demselben  in  allen  übrigen  Merk- 
malen sowie  im  Habitus  vollkommen  übereinstimme,  und 
bloss  darin  abweiche,  dass  der  Stengel,  statt  unmittelbar 
an  der  Basis  V«  oder  V'  über  derselben  sich  in  zwei  lange 
.  Eöpfchenstiele  theile.  Es  sei  also  ganz  willkürlich  und 
selbst  unnatürlich,  diese  Pflanze  nicht  in  die  Species  H. 
Pilosella  aufzunehmen. 

Vor  Allem  gebe  ich  zu,  dass  das  Thatsächliche  dieses 
Einwurfes  vollkommen  richtig  ist.  Aber  ich  füge  hinzu, 
wie  man  das  unveränderte  H.  Pilosella  mit  einem  Stengel, 
der  V^  oder  %  über  dem  Grunde  verzweigt  ist,  findet,  so 
kommt  es  auch  noch  mit  einem  V'  oder  '/s  oder  */«  über 
der  Basis  gegabelten  Stengel  vor.  An  die  letztere  Form 
schliessen  sich  andere  an,  die  nicht  um  mehr  verschiede 
sind,  und  so  reiht  sich  weiter  in  unmerklicher  Abstufung 
Glied  an  Glied,  bis  man  zu  einer  Form  kommt,  die  Nie- 
mand mehr  mit  -  H.  Pilosella  spezifisch  vereinigt.  Diese 
allmählichen  Uebergänge  habe  ich  vorzüglich  nachH.  Auri- 
cula,  nach  H.  glaciale  und  nach  H.  praealtum  hin  be- 
obachtet. 

Wo  soll  nun  getrennt  werden?  Jeder  Autor  zieht  da 
die  Grenze,  wo  sich  eine  Lücke  in  seinen  Beobachtungen 
findet.  Wer  aber  die  vollständigen  und  lückenlosen  Ueber- 
gangsreihen.  gesehen  hat,^  der  muss  sogleich  einsehen,  dass 
der  oben  erwähnte  Einwurf  überhaupt  gegen  jede  Trennung 
gemacht  werden  kann.  Wir  mögen  die  Grenze  z.  B.  zwischen 

la* 


142  Sitzung  der  math.-phys,  Qasae  vom  4,  Mai  1867. 

H.  Pilosella  und  H.  acutifolium  (H.  sphaerocephalum) 
ziehen,  wo  wir  nur  wollen,  so  zerreissen  wir  immer  eine 
continuirliche  Reihe  und  trennen  somit  zwei  Glieder,  die 
einander  so  ähnlich  sehen ,  dass  man  sie  kaum  unter* 
scheiden  kann. 

Wie  mit  der  Verzweigung  verhält  es  sich  auch  mit 
den  übrigen  Merkmalen.  Es  giebt  Pflanzen,  welche  von  H. 
Pilosella  noch  bloss  durch  die  Form  der  Blätter,  oder 
durch  die  Behaarung  derselben,  oder  durch  die  Gestalt  der 
Involucralschuppen  oder  durch  die  Farbe  der  Blüthen  ab- 
weichen, während  alles  übrige  unverändert  geblieben  ist. 
Auch  diese  Formen  müssen  von  der  reinen  Species  abge- 
trennt werden,  auch  sie  bilden  Anfänge  der  üebergangs- 
reihe,  von  denen  aus  unmerkliche  Abstufungen  weiter  fuhren. 

Dass  die  genannten,  wenn  auch  noch  so  geringen  Ab- 
weichungen nicht  zur.  Hauptart  sondern  zur  Uebergangsreihe 
gerechnet  werden  müssen,  ergiebt  sich  aus  den  Verhältnissen 
des  Vorkommens.  H.  Pilosella  mit  furcatem  Stengel 
findet  sich  häufig  auf  den  Standorten ,  wo  Zwischenformen 
wachsen.  Man  beobachtet  es  namentlich  mit  H.  acuti- 
folium und  mit  H.  auriculiforme.  Dagegen  habe  ich 
unter  Millionen  von  Exemplaren  auf  stundenlangen  Haiden 
und  Wiesen  bei  München,  wo  H.  Pilosella  entweder  allein 
oder  nur  mit  H.  x\uricula  vorkommt,  kein  einziges  Exem- 
plar mit  g^beligem  Stengel  gesehen. 

Indessen  muss  bei  solchen  SchUissfolgerungen  immer 
Rücksicht  auf  alle  möglichen  Verhältnisse  genommen  werden. 
Es  geschieht  ausnahmsweise,  dass  man  fiircate  Exemplare 
auf  Standorten  findet,  wo  keine  Zwischenformen  wachsen.' 
Man  wird  dann  aber  dieselben  sicher  in  der  Nähe  oder 
wenigstens  nicht  allzufern  in  der  gleichen  Gegend  finden. 
Es  ist  ja  möglich ,  dass  der  Same  einer  solchen  gabeligen 
Form  vertragen  wird,  oder  dass  die  Mittelform  aus  irgend 
welchen  Ursachen  auf  einer  Localität  ausstirbt,    indess   mit 
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H.  Pilosella  auch  die  demselben  zunächst  stehenden 
Glieder  der  Uebergangsreihe  erhalten  bleiben. 

So  fand  ich  iin  Oberwallis  überall,  wo  H.  Pilosella 
und  H.  glaciale  in  Menge  beisammen  waren,  die  Zwischen* 
form,  die  ich  aus  später  zu  erörternden  Gründen  als  hybrid 
betrachte,  und  ferner  immer  auch  Pflanzen,  die  von  H.  Pi- 
losella bloss  durch  den  verzweigten  Stengel  sich  unter- 
schieden. Einzelne  solcher  Pßanzen  beobachtete  ich  auch 
V«  und  V>  Stunde  von  jenen  Standorten  entfernt.  Dagegen 
mangelten  sie,  wenn  in  noch  grösserer  Entfernung  H.  Pilo- 
sella in  Menge  ohne  H.  glaciale  sowie  ohne  die  Mittel- 
form  wuchs. 

Ich  kann  noch  ein  interessantes  Factum  anführen, 
welches  meine  Ansicht  von  einer  andern  Seite  her  unter- 
stützt. Es  besteht  darin,  dass  nur  das  eigentliche  H.  Pi- 
losella zuweilen  einen  gabeligen  Stengel  bildet,  dass  diese 
Erscheinung  dagegen  bei  H.  Hoppe  an  um  und  H.  Pe- 
leterianum  ganz  mangelt,  obgleich  die  letztern  beiden 
Formen  sich  rilcksichtlich  der  Verzweigung  sonst  ganz  ver- 
halten wie  die  erstgenannte.  Damit  steht  in  Zusammen- 
hang, dass  nur  von  H.  Pilosella  aus  Uebergangsreihen  zu 
den  übrigen  Arten  ausgehen;  zwischen  H.  Hoppeanum 
und  H.  Peleterianam  einerseits  und  allen  übrigen  Arten 
anderseits  giebt  es  keine  Mittelformen,  mit  Ausnahme  eines 
oder  zweier  äusserst  seltener  Bastarde. 

Aus  den  beiden  angeführten  Thatsachen  folgt  mit  Noth- 
wendigkeit,  dass  die  Pflanzen,  Welche  sich  von  den  Pilo- 
aelli formen  bloss  durch  den  furcaten  Stengel  unterschei- 
den, nicht  mehr  den  Hauptformen  sondern  den  Uebergangs- 
reihen angehören.  Denn  sie  mangeln  denjenigen  Formen 
ganz,  welche  keine  Uebergangsreihen  bilden,  und  bei  den 
andern  kommen  sie  nur  auf  Standorten  und  in  Gegenden 
vor,  wo  die  Uebergangsreihen  sich  finden. 

Ich  habe  bis  jetzt  die  vorliegende  Frage  nach  den  von 
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mir  selber  beobachteten  sichern  Thatsachen  beurtheilt 
Schliesslich  muss  ich  noch  einer  Behauptung  von  Fries  er- 
wähnen, welche  derselbe  zur  Begründung  seines  Verfahrens 
anführt  und  welche,  wenn  sie  richtig  wäre,  allerdings  meine 
Schlussfolgerung  ernstlich  gefährden  würde.  Derselbe  sagt 
in  der  Epicrisis  (pag.  9):  ,,Genuinum  H.  Pilosella  .  .  .  . 
scapo  etiam  centrali  in  formis  elongatis  gracilioribus  non 
raro  furcatol,  idemque  in  horto  solo  pingui  cultum  semper 
fere  furcatum  evasit^^  Ich  halte  diese  Angabe  aus  den  so- 
gleich anzugebenden  Gründen  für  irrthümlich;  vorher  muss 
ich  noch  eme  allgemeine  Bemerkung  über  die  Beobachtungen 
im  Garten  einschalten. 

Schon  einige  Male  hatte  ich  Gelegenheit,  Eulturresul- 
täte  von  Fries  anzuführen,  die  mit  meinen  Versuchen  im 
Garten  und  mit  meinen  Beobachtungen  in  der  Natur  im 
Widerspmche  stehen.  Das  Nämliche  ist  der  Fall  mit  vielen 
Andern  seiner  Behauptungen  betreffend  die  Veränderungen 
von  Pilloselloiden  und  Archieracien  in  der  Kultur«  Diese 
Veränderungen  in  der  ang^ebenen  Weise  halte  ich  für  un« 
möglich,  und  ich  glaube  nicht,  dass  Fries  sie  wirklich  be- 
obachtet hat,  sondern  vielmehr,  dass  er  gewisse  in  der 
Kultur  beobachtete  Formen  theoretisch  von  gewissen  andern 
Formen  ableitet  und  theoretisch  annimmt,  es  seien  die  v^- 
änderten  Verhältnisse  der  Kultur,  welche  sie  hervorgebracht 

Was  ich  von  meinen  Versuchen  für  sicher,  halte,  das 
betrifft  bloss  solche  Aussaaten,  für  die  ich  die  Samen  mit 
eigner  Hand  gesammelt  und  die  Mutterpflanzen  eingelegt 
und  aufbewahrt  habe.  Pflanzen,  die  in  unserm  Garten  ans 
Samen  anderer,  selbst  der  besten  Gärten  aufgehen,  haben 
in  meinen  Augen  für  die  Frage,  wie  weit  die  Abänderungen 
reichen,  keinen  Werth,  da  ich  die  Mutterpflanzen  nicht  kenne 
und  da  ich  ferner  nicht  sicher  bin,  ob  keine  Verwechslung 
stattgefunden  habe. 

Ich  komme  wiederholt    auf  dieses  Thema  zurück,    da 
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die  exacte  Losung  der  Frage,  was  yariabel  und  was  oon« 
stant  ist  und  wie  weit  die  Oonstanz  geht,  die  Grundlage 
aller  Systematik  bildet.  Die  Gründe  aber,  warum  ich  in 
dem  Yorliegenden  Falle  die  Angaben  yon  Fries  nidit  für 
ezact  halten  kann,  sind  folgende  zwei.  Erstlich  habe  ich 
selber  bei  der  Aussaat  im  Garten  ein  anderes  Resultat  er- 
halten. Das  stengellose  Hieracium  Pilosella  bleibt 
stengellos.  Dagegen  kommen  in  den  Gärten  Formen  vor, 
die  sich  von  dieser  Art  bloss  durch  den  fiircaten  Stengel 
nnterscheiden.  Es  sind  die  nämlichen,  die  auch  im  wilden 
Zustande  gefunden  werden  und  yon  denen  ich  bereits  weit- 
läofig  gesprochen  habe.  Die  Vermuthung,  dass  sie  aus  dem 
genuinen  H.  Pilosella  durch  Kultur  entstanden  seien,  ist 
nicht  nur  willkührUdi ,  sondom  auch  falsch,  wie  das  Vor- 
kommen deutlich  zeigte 

Dieses  Vorkommen  giebt  mir  den  zweiten  Grund  für 
meine  obige  Behauptung.  W^n  ein  fetter  Boden,  wie 
Fries  meint,  H.  Pilosella  furcat  machte,  so  mfissten  wir 
diese  Veränderung  auch  im  wilden  Zustande  wahrnehmen, 
wenn  die  Pflanze  auf  besonders  fruchtbare  Stellen  kommt« 
Ich  habe  sie  in  einer  Ueppigkeit,  die  sie  im  Garten  nie  er- 
reicht, auf  umgebrochenem  Rasen,  aufgeschütteter  Damm* 
erde  (z.  B.  an  neuen  Strassenanlagen) ,  auf  Düngerstätten, 
auf  Kuhmist  der  Alpenweiden  getroffen.  Aber  nie  war  eine 
Spur  yon  furcatem  Stengel  yorhanden.  Noch  im  letzten 
Sommer  beobachtete  ich  das  stengellose  H.  Pilosella  in 
der  gedüngten  Wiese  beim  Simplon-Hospiz  in  Menge,  wäh- 
rend auf  den  sterilen  und  ungedüngten  Waiden  in  unmittel- 
barer Nähe  stellenweise  eine  Pflanze  yorkam,  die  sich  yon 
demselben  bloss  durch  die  Gabelung  des  Schaftes  unter- 
schied. Diese  Thatsachen  zeigen  unwiderl^lich ,  dass  der 
fette  Boden  an  der  Entstehung  der  fraglichen  Form  keinen 
Theil  hat.    Nach  der  zuletzt  genannten  Beobaditung  könnte 
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vk9M  im  Gegenthäil  isu  der  Anni^e  yerleitet  werden,  dase 
der  magere  Standort  die  Gabelung  Teranlasee. 

Wenn  ich  sage,  dafls  alle  zu  den  reinen  Arten  der 
PiloselUfarmem  gehörenden  Pflanzen  stengelloa  sind  und  dass 
üxemplare,  die  bloss  durch  den  gabdtheiligen  Stengel  ab* 
weichen,  zu  den  Uebeigangsreihen  zu  verweisen  sind,  so 
mcdne  ich  damit  keineswegs  etwa,  dass  alle  stengeltosen 
Pflanzen  auch  zu  den  reinen  Piloselliformen  gehören.  Es 
giebt  nämlich  Exemplare,  die  zwar  rosettenständige  Köpfchen- 
stiele besitzen  wie  H.  Pilosella,  die  aber  im  UebrigM 
mehr  oder  weniger  die  literkmale  der  Zwischenarten  an  sich 
baben  und  auch  zu  diesen  gestellt  werden  müssen. 

Ich  bemerke  hiezu  nocb^  dass,  wie  ich  schon  in.  einer 
frühem  Mittbeilung  hervorgehoben  habe,  die  Merkmale  nicht 
in  gl^chem  Maasse  bei  allen  Formen  und  Individuen  sich 
verändern«  Bald  ist  ein  einzelnes  Merkmal  oder  eine  Gruppe 
von  Merkmalen  in  der  Veränderung  von  den  andern  voraus, 
bidd  hinter  den  andern  zurück.  80  giebt  es ,  um  bei  dem 
in  Frage  stehenden  Merkmale  zu  bleiben,  einerseits  Pflanzen, 
^e  in  allen  Stücken  sich  wie  H.  Pilosella  veriialten  aber 
einen  furcaten  Stengel  haben,  anderseits  solche,  welche  mit 
mehr  oder  weniger  abweichenden  furcaten  Zwischenformen 
übereinstimmen,  aber  wie  H.  Pilosella  stengellos  sind. 

Diess  ist  der  Hauptgrund,  warum  die  Abgrenzung 
formenr^cher  Arten,  die  durch  Zwischenglieder  verbunden 
sind,  so  ungemein  schwer  wird.  Es  ist  nicht  möglich,  die 
Art  als  Totalität  zu  umgrenzen,  und  es  genügt  nicht,  die 
Grenzen  für  ein  einzelnes  Merkmal  festzustdlen.  Sonden 
es  muss  durch  thatsächliche  Beobachtung  von  jedem  ein- 
zelnen Charakter  ermittelt  werden,  wie  weit  er  bei  der 
reinen  Art  variiren  kann  und  welcher  Grad  der  V^eränder- 
ung  erfordert  wird,  damit  man  auf  die  Debergangsreihe 
schliessen  darf.    Diess    ist    aber  natürlich  um  so  schwerer, 


Nägelit  POoeeUft^mia.  147 

je  weniger  die  BeeAimiiiiiDg  eines  M^küiala  der  Prääsion 
fiibig  ist. 

Ein  zweites  Merkmal  der  Piloäelliformen  besteht  in  der 
InnoTation.  Alle  Autoren  geben  denselben  (lange  oder  kurze) 
Stolonen  und  in  den  Diagnosen  heisst  es  schleohtbin  „rhiaoma 
stoloniferum^^  Demnach  würde  es  sdieinen,  als  ob  Pflanzen 
mit  sitzenden  Rosetten  von  den  Hauptarten  auszu6chlie$sen 
wäaren.  Solche  Pflanzen  sind  in  den  höheren  Alpen  nicht 
selten  (vgl.  Mittheilung  vom  15.  Deo.  1866  Fig.  15);  dass 
sie  aber  nicht  c^wa  den  Uebergaogsreihen ,  senden  den 
Hauptfonnen  selbst  beizuzählen  sind,  ergiebt  sich  aus  folgen^ 
am  Thatsachen:  1)  komm^  diese  stolonenlos^  Pflanzen 
auch  auf  Standorten  vor,  wo  keine  Zwischenformen  wach* 
sen;  2)  werden  sie  nicht  bloss  von  dem  eigentlichen  H. 
Pilosella,  sondern  auch  von  H.  Hoppeanum  und  H.  Pe« 
leterianum  gebildet,  denen,  wie  vorhin  bemerkt  wurde, 
die  Uebergangsreihen  mangeln;  3)  sind  Siolonen  und  sit^ 
ende  Rosetten  bei  den  Piloselliformen  durchaus  variable 
Merkmale,  der  nämliche  Pflanzenstock  kann  in  dem  einem 
Jahr  bloss  sitzende  Blätterbüschel,  in  einem  and^n  Jahr 
Ausläufer  treiben.  Auf  fruchtbarem  Boden  und  in  der 
Ebene  yerlängem  sich  die  seitlichen,  aus  der  Rosette  ent< 
springenden  Sprossen  zu  Stolonen,  auf  magern  und  hoch* 
gelegnen  Standorten  bleiben  sie  zu  sitzenden  Rosetten  ver- 
kürzte 

Die  Diagnose  muss  also  heissen:  Mit  Stolonen;  auf 
sterilem  Boden  oder  in  schlechten  Jahrgängen  auch 
mit  sitzenden  Rosetten,  die  aber  bei  grösserer 
Fruchtbarkeit  zu  Stolonen  sich  verlängern.  Von 
der  An-  oder  Abwesenheit  der  Ausläufer  hängt  die  Gestalt 
des  Rhizoms  ab.  Dasselbe  ist  meist  verlängert  und 
horizontal,  seltener  verkürzt  und  etwas  schief. 

Die  F^orm  der  Blätter  zeigt  für  die  ganze  Gruppe 
der  Piloselliformen  wenig  Uebereinstimmendes.  Dagegen 
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ist  sie  sehr  charakteristisch  für  die  einzelnen  Arten,  und 
zuweilen  das  einzige  Merkmal,  wodurch  Hieracium  Pilo-^ 
sella  von  gewissai  nächstverwandten  Formen  der  Deber- 
gangsreihen  zu  andern  Hauptarten  (z.  B«  zu  H.  glaciale) 
unterschieden  werden  kann. 

Die  Köpfchen  übertreffen  im  Allgemeinen  die  der 
übrigen  Hauptarten  (mit  Ausschluss  von  H.  alpicola)  an 
Grösse;  doch  giebt  es  ausnahmsweise  auch  sehr  kleinköpfige 
Formen.  Die  Schuppen  der  Hülle  sind  meist  zahhreicher, 
länger  und  breiter  als  bei  irgend  einer  andern  Hauptart. 
Auch  von  den  Zwi&chenarten  erreichen  nur  wenige  (zu 
diesen  gehören  namentlich  H.  acutifolium  Vill.  non  Griseb., 
H.  stoloniflorum  W.  K.  non  Auct.  und  H.,  flagellare  Rchb.) 
annähernd  die  erwähnten  Schuppenrerhältnisse  dw  Piloselli« 
formen. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Indument  ist  hervorzuheben, 
dass  die  Stolonen  und  die  untere  Blattfiäche  von  Flocken 
weiss-  oder  wenigstens  graufilzig  sind.  Die  Autoren  fuhren 
zwar  auch  ^in  Hieracium  Pilosella  virescens  auf, 
dessen  Blätter  unterseits  grün  und  beinahe  flockenlos  sind. 
Diese  Form  habe  ich  nie  allein  oder  bloss  mit  dem  ge- 
wöhnlichen H.  Pilosella  beobachtet,  auch  nicht  auf  den- 
jenigen Standorten  (auf  feuchten,  fetten  und  schattigen 
Stellen),  welche  sie  hervorbringen  sollten.  Einige  wiewohl 
ziemlich  entfernte  Annäherungen  traf  ich  auf  Localitäten, 
wo  flockenlose  oder  flockenarme  Zwischenformen  wuchsen. 
Fries  sagt:  „Forma  H.  Pilosellae  vulgata  solo  pingui 
horti  Upsal.  Gulta  in  hanc  (sc.  virescentem)  abiit'^  Meine 
Versuche  führten  zu  einem  andern  Ergebniss ;  auch  Gaudin 
giebt  von  dieser  Pflanze,  die  er  H.  Pilosella  viride 
nennt,  an,  sie  wachse  ,in  pratis  siccioribus*'.  Ich  halte  es 
daher  namentlich  wegen  meiner  vorhin  angeführten  Beobacht- 
ungen auf  den  verschiedensten  natürlichen  Localitäten,  für 
im  höchsten    Grade   wahrscheinlich,    dass    die    Varietas 
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yirescens  nicht  mehr  zu  den  reinen  Arten  der  Piloselli- 
formen,  sondern  zu  den  Uebergangsreihen  zu  rechnen  ist. 

Rücksichtlich  der  Blüthenfarbe  sind  zwei  Funkte  her- 
Yorzoheben.  Der  erste  besteht  darin,  dass  die  Blamen« 
kronen  der  Piloseliiformen  heller  sind  als  diejenige  aller 
andern  Hauptarten  der  Piloselloiden.  Dagegen  lassen  sie 
sich  in  dieser  Beziehung  von  den  Zwischenarten  oft  nicht 
unterscheiden,  unter  den  Hauptarten  nähert  sich  den  Pi- 
loseliiformen. am  meisten  Hieracium  Auricula;  seine 
Bläthenfarbe  ist  aber  immerhin  etwas  dunkler  und  mehr 
ins  Grünliche  spielend.  Auf  grossen  Strecken,  wo  H.  Pilo« 
sella  und  H.  Auricula  in  Menge  durcheinander  wachsen 
and  wo  die  Uebergangsformen  mangeb,  sah  ich  die  Färb« 
ung  durchaus  constant.  Dagegen  fand  ich  auf  Localitäten, 
wo  Zwischenformen  vorkamen ,  einzelne  Pflanzen,  die  sich 
sonst  nicht  von  H.  Pilo  sella  unterschieden  aber  die 
Blüthenfarbe  von  H.  Auricula  hatten,  und  ferner  einzelne 
Pflanzen,  welche  sonst  ganz  dem  H.  Auricula  gliechen, 
aber  die  helleren  Blumenkronen  von  H.  Pi  lose  IIa  zeigten. 
Es  ist  möglich,  dass  diese  bloss  in  der  Blüthen&rbe  ab- 
weichenden  Exemplare  schon  der  Uebergangsreihe  angehören. 
Doch  sind  meine  Beobachtungen  darüber  nicht  umfassend 
genug,  dass  ich  diese  Vermuthung  als  sicher  begründet  ans- 
spredien  könnte. 

Der  zweite  Punkt  betreffend  die  Blüthenfarbe  ist  in  der 

4 

rothen  Streifung  gegeben,  welche  man  sehr  häuflg  bei  den 
Piloseliiformen  auf  der  untern  Seite  der  Randblüthen  beob- 
achtet. Alle  gelbblühenden  Piloselloid^  haben  das  Gemein- 
same, dass  die  Randblüthen  unterseits  heller  gefärbt  sind. 
Die  hellgelben  Blüthen  der  Piloseliiformen  haben  eine  weiss- 
liche  untere  Fläche,  welche  ganz  oder  theil weise  röthlich 
angelaufen  oder  intensiv  rothgestreift  sein  kann. 

Es  ist  nun  zunächst  festzustellen,  dass  diese  rothe 
Streifung  zwar    bei   allen  Arten   der  Piloseliiformen   vor- 
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kommt,  aber  dass  es  bei  jeder  Art  angestreifte  IndiTidaen 
oder  Varietäten  giebt  Die  nächste  Frage,  ob  die  unge- 
streiften Pflanzen  vielleicht  nicht  mehr  der  reinen  Form, 
sondern  der  Uebergangsreihe  angehören  möchten,  entscheidet 
sidi  sogleich  durch  zwei  Thatsachen.  Erstlich  kommt  H. 
Pilosella  mit  ungestreiften  Blüthen  auf  Standoiten  vor, 
wo  die  Zwischenformen  mangeln.  Zweitens  sind  die  unge- 
streiften Blüthen  besonders  häufig  bei  H.  Hoppeanum, 
von  welchem  aus  überhaupt  kmue  Uebergangsreihen  zu  un- 
gestreiften  Arten  ausgehen.  Der  Mangel  der  rothen  Streif- 
ung tritt  also  unzw^felhaft  bei  den  reinen  Arten  auf,  und 
es  ist  somit  ungerechtfertigt,  wenn  man  H.  Pilosella,  wie 
es  so  häufig  der  Fall  ist,  absolut  „Ligulae  subtus  rubro 
r  yittatae^'  zuschreibt  *). 

Ferner  ist  noch  festzustellen,  dass  die  übrigen  Haupt- 
arten der  Piloselloiden  (mit  Ausschluss  der  Piloselliformeu) 
iu  den  reinen  Formen  nie  gestreift  sind.  Es  giebt  aus- 
nahmsweise zwar  Pflanzen,  welche  von  den  Hauptarten  sich 
sonst  nicht  unterscheiden  lassen,  die  aber  rothe  Streifen  an 
den  Randblfithen  zeigen.  Da  ich  sie  nur  zugleich  mit 
Zwischenformen  beobachtet  habe,  so  sdiliesse  ich,  dass  sie 
den  Uebergangsreihen  beizuzählen  sind.  So  habe  ich  das 
sonst  unveränderte  H.  Auricula  in  einem  einzigen  Exem- 
plare mit  schöner  Streifung  gefunden,  und  halte  dafür,  dass 


3)  Nach  Fries  sollen  die  ungestreiflen  Blüthen  vorzugsweise 
an  den  Flagellen  auftreten  („praecipue  vero  in  formis  flagellaribus 
et  stoloniflorifi^'  Symbolae  bei  H.  PiloseUa).  Meinen  sswar  allerdings 
beschränkten  Beobachtungen  zu  Folge,  würde  kein  Unterschied  zwi- 
schen den  rosettirenden  und  den  nicht  rosettirenden  (flagellaren) 
Pflanzen  bestehen.  Die  letztern  sind  so  schön  gestreift  wie  die 
erster]^  Auch  hat  das  den  eigentlichen  Pilos^elliformen  nah  ver« 
wandte  H.  castellanum,  das  nur  in  flagellaren  Exemplaren  be- 
kannt iat,  fast  aussobliesslich  rothgestreifte  Ligulae. 


/ 
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dasselbe  schon  zu  der  Reihe  von  H.  auricalaeforme 
gehört. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  erfolgten  Erörterungen  er- 
halten wir  für  die  Pilo  sei  lifo  rmia  somit  folgende  Diagnose : 

StengelloS)  mit  flockigen  Stolonen,  die  unter 
ungünstigen  Umständen  zu  sitzenden  Rosetten  ver- 
kürzt sein  können  (daher  ein  horizontales  meist 
verlängertes  Rhizom).  Blätter  der  Rosette  mit 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Borstenhaaren  be- 
setzt, nnterseits  von  Flocken  weiss  bis  gran^  ober- 
seits,  wenn  das  flockige  Indument  mangelt,  grau- 
lichgrün. Eöpfchenstiele  rosettendtändig,  lang  (auf 
den  Flagellen  von  Laubblättern  gestützt),  wenig 
zahlreich  (1—4).  Köpfchen  oväI,  zuletzt  bauchig, 
meist  grösser  als  bei  den  übrigen  Hauptarten,  mit 
zahlreicheren,  längeren  und  breiteren,  flockigen 
Schuppen,  von  denen  die  äusseren  meist  breit  und 
stumpf,  die  inneren  spitz  sind.  Blumenkronen 
schwefelgelb  (heller  als  bei  den  übrigen  Haupt- 
arten), die  äussern  meistens  auf  der  untern  Fläche 
rothgestreift. 

Der  Verbreitungsbezirk  der  Piloselliformen  ist  zugleich 
auch  derjenige  der  Piloselloiden  überhaupt.  Er  hat  folgende 
Grenzstationen:  Spanien,  Nordafrika,  Sizilien,  Griechenland, 
Syrien,  Persien,  Kaukasus,  Finnland,  Schweden  und  Nor- 
wegen, Grossbritannien.  Die  obere  Grenze  in  den  Alpen 
befindet  sich  bei  ungefähr  8000^ 
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Systematische  Gliederang  der  Piloselliformen. 

Diese  ganze  Gruppe  wurde  von  Linn6  noch  als  eine 
einzige  Form  aufgefasst,  als  eine  Species  ohne  Varietäten, 
die  er  Hieracium  Pilosella  nannte.  Spätere  unter- 
schieden neben  der  gewöhnlichen  Form  noch  andere,  und 
schränkten  dadurch  den  Formenkreis  der  Linne'schen  Be- 
nennung mehr  und  mehr  ein.  Die  wichtigsten  dieser  Formen 
sind  folgende:^) 

1)  Hieracium  Pilosella  dlpinum  Hoppe  1799.  H. 
Pilosella  grandiflorum  de  CandoUe  1805  (non  Koch,  nee 
Fries).  H.  H(^eanum  Schultes  1814.  H.  pilosellaeforme 
Hoppe  1814. 

2)  H.  Pilosella  incanum  de  CandoUe  1805.  H.  Pilo- 
sella farinaceum  (Homung)  Koch  1837.  H.  velutinum 
Hegetsch  Weiler  1840. 

3)  H.  Peleterianum  Merat  1812.  H.  Pilosella  in2(^ 
sisstmum  Wallroth  1822. 

4)  H.  Pseudopüosella  Tenore  1815.  H.  Pilosella 
lancedatum  Monnier  1829.    H.  Tenoreanum  Froel.  1838. 

5)  H.  Pilosella  macranfhum  Tenore  1831.  H.  Pilo- 
sella grandiflorum  Koch  1837,  1844;  Fries  1848  (non  de 
CandoUe). 


4)  Ich  lasse  die  yorUnneisclien  Autoren  ans  dem  Spiele,  indem 
die  BückwärtsYerfolgung  der  Hieracien- Formen  hinter  Linne  nur 
in  historischer  Beziehung  und  selbst  in  dieser  Beziehung  einen  ge- 
ringen und  zweifelhaften  Werth  hat.  Sogar  die  Synonymen  Linne's 
und  seiner  Nachfolger  bis  auf  den  schärfer  beobachtenden  v  illars 
gewähren  wegen  der  grossen  Unsicherheit  nur  wenig  historisches 
und  wegen  der  mangelhaften  Formkenntniss  fast  kein  systematisches 
Interesse. 
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6)  H.  casteUanum  Boissier  1842.    Diese  Pflanze  dürfte 
indess  wahrscheinlich  von  den  Piloselliformen  zu  trennen  sein. 

7)  H.  Pilosella  argyroconia  Fries  1862. 

8)  H.  Pilosella  niveum  (Maller)  Ghristener  1863. 

Neben  diesen  acht  Formen  erscheint  noch  die  gewöhn- 
liche unter  verschiedenen  Namen,  vorzüglich  als 

9)  H.  Pilosella  vulgare  Monnier.     H.  Pilosella  Auct. 
Pilosella  offidnarum  Schultz-Schultz. 

Es  giebt  Autoren,  welche  alle  diese  Formen  in  eine 
einzige  Species  vereinigen,  so  Fries  in  den  Symbolae,  oder 
welche  wenigstens  so  viele  derselben,  als  auf  ihrem  Gebiete 
vorkommen,  zusammenfassen,  so  Koch  und  Grenier.  An- 
dere trennen  davon  eine  oder  mehrere  Arten  ab.  Fries 
in  der  Epicrisis  betrachtet  H.castellanum  als  besondere 
Species,  während  er  alle  andern  Formen  beisammen  lässt. 
Von  diesen  übrigen  Formen  scheiden  manche  bloss  H.  Hop- 
peanum  als  spezifisch  verschieden  aus,  so  Gaudin  und 
Grisebach,  andere  bloss  H.  Peleterianum  wie  de  Can- 
dolle  und  Tausch.  Noch  andere  betrachten  sowohl  H. 
Hoppeanum  als  H.  Peleterianum  als  Species,  wozu 
noch  das  südeuropäische  H.  Pseudopilosella  kommt,  so 
Froelich  und  Reichenbach;  und  endlich  wird  von  He- 
getschweiler  auch  noch  H.  velutinum  als  besondere 
Art  beigefugt. 

Wir  haben,  wenn  eine  Gruppe  von  Formen  systematiseh 
gegliedert  werden  soll,  zwei  Fragen  zu  entscheiden.  In 
erster  Linie  handelt  es  sich  darum,  wie  die  einzelnen 
Formen  rücksichtlich  der  Neben-  und  Ueberordnpng  sich 
gegenseitig  verhalten,  mit  andern  Worten  in  welcher  rela- 
tiven systematischen  Verwandtschaft  sie  zu  einander  stehen. 
In  zweiter  Linie  ist  zu  bestimmen,  ob  und  welche  dieser 
Formen  als  Arten  oder  als  Varietäten  zu  betrachten  sind. 
Ich  halte  die    erstere  Frage   für  weitaus    die  wichtigere, 
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während  gewöhnlich  die  zweite  mehr  in  den  Vordergrund 
gerückt  wird.  Jene  ist  von  materieller,  diese  mehr  nar 
von  formeller  fiedeutnng. 

Für  .die  Beurtheilung  der  Affinität  zweier  Formen 
müssen  wir  uns  vorzugsweise  an  den  Grundsatz  halten,  dass 
dieselben  einander  um  so  näher  stehen,  je  mehr  die 
Uebergangsformen  zwischen  ihnen  abgestuft  und 
je  zahlreicher  und  constanter  diese  Uebergangs- 
formen sind,  dass  dagegen  die  Verwandtschaft  um 
so  geringer  wird,  je  lückenhafter  die  üebergangs- 
reihe  ist  und  je  mehr  die  vorhandenen  GJieder  der- 
selben den  Charakter  der  Hybridität  an  sich  tragen. 
Ich  verweise  hierüber  auf  die  Mittheilung  vom  21.  April 
1866.  Als  zweites  jedoch  mehr  untergeordnetes  Kriterium 
ist  die  geographische  Verbreitung  zu  betrachten.  Unter 
übrigens  gleichen  Umständen  müssen  wir  zwei  Formen  eine 
um  so  geringere  Verwandtschaft  zuschreiben,  je  mehr 
ihre  Verbreitungsbezirke  unabhängig  von  einander 
gestaltet  sind^). 

Nach  diesen  Grundsätzen,  deren  Anwendung  natürlich 
bloss  durch  eine  genaue  und '  vielseitige  Autopsie  möglich 
wird,  ergeben  sich  folgende  Besultate  für  die  mitteleuro- 
päischen Piloselliformen.  Die  südeuropäischen  H.  Pseado- 
pilosella,  H.  castellanum  und  H.  Pilosella  argyro- 
coma  muss  ich  aus  dem  Spiele  lassen,  da  ich  von  deren 
Vorkommensverhältnissen  aus  eigener  Erfahrung  nichts  weiss. 

1)  Von  allen  andern  Formen  entfernt  sich  am  weitesten 
H.  Peleterianum. 


5)  Die  Beracksichtigang  der  verBchiedenen  Gonstanzgrade  er- 
laubt es,  die  Verwandtschaften  noch  genauer  und  sicherer  zu  be- 
stimmen. Ich  kann  hier  nicht  darauf  eintreten,  da  eine  Erörterung 
der  Principien  vorausgehen  müsste,  bemerke  aber,  dass  in  dem  vor- 
liegenden Falle  an  dem  Resultate  nichts  geändert  wurde. 


H"^ 
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2)  Etwas  weniger  weit  stehen  von  dem  Best  die  beLdes 
unter  einander  siBhr  nahe  verwandten  Formen  H.  Hoppea- 
nvm  und  H.  macranthum  ab. 

3)  Unter  den  drei  noch  übrigbleibenden  Formen  hat 
H.  Pilosella  niveum  die  entferntere,  H.  Pilosella  in- 
eanum  die  nähere  Verwandtschaft  zu  H.  Pilosella  vulgare. 

Wir  können  die  verwandtschaftlichen  Verhältnisse  der 
genannten  6  Formen  durch  folgendes  Schema  darstellen: 

H.  Peleterianum 


{ 


i  H,  Hoppeanum 


H.  macranthum 

H.  Pilosella  niveum 

{H.  Pilosella  vulgare 
H.  Pilosella  incanum 


Es  gewährt  ein  nicht  geringes  Interesse,  die  Geschichte 
der  Systematik  der  P\loselliformen  seit  Anfang  dieses  Jahr-' 
hunderts  zu  verfolgen.  Wir  ersehen  daraus  klar,  dass,  wie 
sehr  auch  durch  fortgesetztes  Studium  die  morpholo^sche 
Eenntniss  und  die  diagnostische  Unterscheidung  fortschreiten» 
die  Einsidit  in  die  Affinitätsverhältnisse  und  die  systema* 
tische  Anordnung  dennoch  stationär  bleiben.  In  letzterer 
Beziehung  zeigt  uns  die  Geschichte  nichts  als  ein  planlosea 
Hin-  und  Herschwanken,  nirgends  eine  Errungenschaft,  die 
gesichert  wäre.  Diess  ist  übrigens,  wie  ich  schon  in  frühera 
Mittbeilungen  hervorgehoben  habe,  die  nothwendige  Folge 
davon,  dass  die  System'atik  bisher  einer  rationellen  Methode 
ermangelte  und  daher  auf  den  subjectiven  Takt  angewiesen 
war.  Ich  kann  jedoch  nicht  in  eine  einlässliche  Eistorische 
Darstellung  eintreten,  so  lehrreich  sie  auch  wäre,  denn  da^ 
hiesse  eine  ganze  Abhandlung  schreiben.  Ich  will  bloss 
beispielsweise  den  Beweis  für  meinen  Ausspruch  an  dem 
Schicksal  von  H.  Peleterianum  beibringen. 

Diese  Form  ist,  wie  ich  bereits  erwähnt  habe,  diejenige^ 
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welche  sich  yerwandtsdiaftlich  am  meisten  von  den  übrigen 
entfernt.  Schon  de  Gandolle  that  im  Jahre  1805  den 
richtigen  Wurf;  er  führte  sie  als  besondere  Species  auf, 
während  er  die  übrigen  Piloselliformen  spezifisch  vereinigt 
liess.  Diesem  Beispiel  folgte  der  um  die  Hieracienknnde 
verdiente  Tausch  im  Jahr  1827.  Keiner  der  spätem  trat 
in  gleicher  Weise  in  die  Fassstapfen  dieser  beiden  Vor- 
gänger. Manche  zählen  die  verschiedenen  Formen  als  coor- 
dinirte  Varietäten  oder  Species  auf,  so  Monnier  (1829)^ 
Koch  (1837  und  1844),  Hegetschweiler  (1840),  Fries 
(1848),  wobei  es  allerdings  möglich  wäre,  dass  den  formell 
coordinirten  Begriffen  materiell  ein  ungleicher  Werth  bei- 
gemessen würde.  Bei  andern  Autoren  lässt  die  Anordnung 
aber  keinen  Zweifel  über  ihre  Ansichten.  Gaudin  (1829) 
betrachtete  H.  Peleterianum  als  Varietät  von  H.  Pilosella 
und  trennte  das  näher  verwandte  H.  Hoppeanum  (H.  pi- 
losellaeforme)  als  Art  ab.  Grisebach  (1853)  steigerte 
diese  widernatürliche  Anordnung  dadurch,  dass  er,  während 
H.  Hoppeanum  als  Species  erscheint,  das  mit  demselben 
80  nahe  verwandte  macranthum  neben  Peleterianum 
als  Varietät  bei  H.  Pilosella  liess.  Eben  so  wenig  mit 
der  Natur  stimmt  das  Verfahren  von  Fries  (1862),  welcher 
H.  Peleterianum  als  Varietät  zu  H.  Pilosella  stellte, 
dagegen  das  sehr  viel  näher  verwandte  H.  Pilosella  in- 
canum  zum  Range  einer  Subspecies  erhob. 

Wir  sehen   also,    dass   der  Takt   unabhängig  von  den 

f 

Fortschritten  der  Wissenschaft  ist.  De  Gandolle  hat  mit 
seinen  geringen  Hülfsmitteln  schon  im  Anfange  dieses  Jahr- 
himderts  das  Richtige  errathen,  während  die  ersten  der 
jetztlebenden  Hieracienkenner,  welche  an  Formenkenntniss 
und  morphologischer  Einsicht  unvergleichlich  höher  stehen, 
weit  ab  von  dem  rechten  Wege  geriethen» 

Nachdem   die  Affinitätsverhältnisse    der   Formen    fest- 
gestellt sind,   ist  in  zweiter  Linie  die  Frage  zu  entscheiden, 
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welche  derselben  als  Species,  welche  als  Varietätm  be^ 
trachtet  werden  sollen.  Ich  halte  mich  in  dieser  Beziehung 
an  die  in  der  Mittheilung  vom  21.  April  1866  entwiokd- 
ten  Grundsätze.  Formen,  die  schlecht  umgrenzt  und 
durch  manigfaltige  constante  Zwischenformen  ver- 
bunden sind,  müssen  als  Varietäten  betrachtet  werden 
(grenzlQse  Verwandtschaft).  Gut  umgrenzte  Formen  mit 
Constanten  aber  relativ  seltenern  Zwischenformen 
sind  als  nahverwandte  Species  zu  betrachten  (Ueber- 
gangs-  oder  Blendlingsverwandtschaft).  Gut  umgrenzte 
Formen  mit  hybriden  Zwischengliedern  oder  ohne 
alle  Zwischenglieder  stellen  entfernter  verwandte 
Species  dar  (Bastardirungs-  und  agamische  Verwandtschaft). 
^  Nach  diesen  Grundsätzen  sincP  die  aufgezählten  mitteleuro- 
päischen Piloselliformen  in  drei  Species  zu  trennen,  nämlich 

1.  H.  Feleterianum 

2.  H.  Hoppeanum  und  H.  macranthum 

3.  H.  Pilosella  vulgare,    H.  Pilosella   incanum 
und  H.  Pilosella  niveum. 

Ich  habe  in  der  Mittheilung  vom  21.  April  1866,  mich 
verlassend  auf  unvollständige  Beobachtungen,  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  alle  eben  genannten  Formen  bloss  als 
Varietäten  Einer  Species  zu  betrachten  seien.  Die  Tfaat- 
sachen,  auf  die  ich  mich  stützte,  waren  folgende.  Nach 
Untersuchungen  auf  den  Locahtäten  konnten  H.  Pilosella 
niveum  und  H.  Pilosella  vulgare,  ebenso  H.  Pilosella 
incanum  und  H.  Pilosella  vulgare  bloss  varietätlich 
verschieden  sein.  Ebenso  wenig  liessen  sich  nafh  den  Vor- 
kommensverhältnissen  H.  Hoppeanum  und  H.  macran- 
thum spezifisch  trennen.  In  meinen  Beobachtungen  fanden 
sich  zwei  Lücken;  ich  kannte  aus  eigener  Anschauung  das 
Verhältniss  zwischen  H.  macranthum  und  H.  Pilosella 
vulgare,  ferner  zwischen  H.  Peleterianum  und  den 
andern  Formen  nicht.    Ich  wusste  nur,   dass.  Uebergänge 
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«Wisckeii  den  beiden  erstem  Yorhanden  sind,  andwar  daher, 
•besonders  auch  mit  Rüoksidit  auf  die  Zeugnisse  der  Autoren, 
namentlich  Ton  Grisebach  und  von  Fries,  zu  meiner  An- 
nahme geewningen.  Ersterer  hielt  die  Verwandtschaft  zwischen 
H.  Pilosella  Tulgare,  H.  macranthum  und  H.  Pelete- 
riaeum  fär  igelringer  als  diejenige  zwischen  einer  dieser 
iFon«6n  and  H.  Hoppeana m.  Letzterer  betrachtete  H. 
Pilosella  vulgare  näher  mit  H.  Peleterianum  und  H. 
fioppeanuili  verwandt  als  mit  H.  Pilosella  incanum, 
und  führte  überdiess  an,  dass  er  Exemplare  aus  dem  Balkan 
besitze,  welche  mit  H.  Hoppeanum  in  den  übrigen  Merk- 
malen, dagegen  mit  H.  Pilosella  vulgare  in  d^  Schuppen 
des  Involucrums  übereinstimimen.  Ich  benutzte  den  Somm^ 

#  

1866^    «ja    die  zwei  angegebenen  Lücken  in  meinen  Beob- 
achtdogen  «umzufüllen;   sie  haben  ein  ganz  anderes  Resultat 
ergeben  als  das  von  mir  erwartete, 
n  Ich  begimnö  mit  H.  Peleterianum.  Diese  Form  hatte 

ich  'frülfeer  ein  einziges  Mal  im  wilden  Zustande  gesehen, 
nämlich  schon  im  Jahre  1839  sAs  Student  auf  einer  Ferien-  l 
(Hise  im  Thale  Entremont  ides  untern  Wallis.  Damals  i, 
lalGbtete  ich  zwar  auch  schon  auf  die  Vorkommensverhält- 
niese,  allein  ich  war  noch  unerfahren  und  ohne  bewusste 
Hethode,  auch  ohne  meine  besondere  Aufmerksamkeit  den 
Hieraden  zu  schenken ,  so  dass  ich  späterhin  die  damals 
gemachten  Beobachtuolgen  nicht  zu  verwerthen  mich  getraute. 
Im  Sommer  1866  suchte  ich  die  Pflanze  wieder  im  Wallis 
auf,  \md  fand  sie  am  nördlichen  Abhang  des  Simplon  von 
4000'  bis  "^ODO'  in  Menge.  Stell^weise  wuchs  sie  allein, 
«aeistens  jedoch  mit  H.  Pilosella  vulgare,  incanum  oder 
niveum  durch  einander.  Was  mir  besonders  dabei  auffiel, 
war  d^  Mangel  an  Zwischenformen.  Nach  langem  Suchen 
fand  ich  nicht  mehr  als  einen  einzigen  Rasen  mit  wenigen 
llxcmplaren,   welche  sicher   als  Ueberj^änge  zu  betrachten 
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taroQ  und  die  icli  wegen  ihrer  Seltenheit  als  Bastarde  in 
Ansprach  nehmen  musste. 

Die  Seltenheit  der  Zwischenglieder  zwischen  H.  Pilo- 
sella  und  H.  Peleterianam  ist  für  die  Beurtheilung  des 
Verwandtschaftsgrades  dieser  beiden  Formen  von  entschei- 
dender Bedeutung.  Wir  müssen  'sie  als  zwei  Arten  mit 
Bastardirungsverwandtschaft  ansehen. 

Es  darf  zwar,  da  es  sich  hier  um  die  Messung  der 
Affinität  handelt,  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  wer- 
den, dass  nicht  alle  Pflanzen  der  Beobachtung  gleich  zu- 
gänglich sind.  Die  Zwischenformen  werden  nämlich  um  so 
leichter  übersehen,  je  geringer  die  Unterscheidungsmerkmale 
der  Hauptarten  sind.  Der  Bastard  von  H.  Pilosella  und 
H.  Auricula  fallt  von  weitem  in  die  Augen,  derjenigB 
zwischen  H.  Pilosella  und  H.  Peleterianum  nicht.  Dtin- 
noch  muss  ich  den  letztem  für  sehr  selten  halten,  da  ich 
ihn  trotz  langen  Suchens  nicht  häufiger  fand. 

Es  ist  ferner  noch  zu  bemerken,  dass,  wenn  die  Haupt- 
formen  durch  gewisse  sehr  ausgeprägte  Charaktere  geschie- 
den sind,  die  Uebergangsformen  sich  al8^  solche  noch  kund 
geben,  auch  wenn  sie  der  reinen  Hauptform  schon  sehr  ge- 
nähert sind.  Diess  ist  hingegen  nicht  der  Fall,  wenn  die 
Untersdieidungsmerkmale  quantitativ  gering  und  daher  un- 
scheinbar sind  ^).  Die  Uebergangsreihe  zwischen  H.  Pilo^ 
sella  und  S.  glaciale  z.  B.    lässt   sich  noch  in  Pflanzen 


6)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  mit  quantitativ  geringen 
Unterscheidungsmerkmalen  zwischen  zwei  Formen  nicht  auch  cdne 
nahe  Terwandtschaft  verbunden  sein  mnss.  Denn  es  giebt  ja  genug 
Beispiele,  wo  zwei  Varietäten  einer  Art  morphologisch  sehr  ver^ 
schieden  und  zwei  Arten  verschiedener  Gattungen  morphologisch 
sehr  ähnlich  sind,  so  dass  man,  wenn  das  eine  und  das  andere  Paar 
Bastarde  bildeten,  die  Bastarde  der  beiden  Varietäten  leicht,  die- 
jenigen der  beiden  Gattungen  schwer  erisennen  würde. 
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erkennen,  welche  von  H.  Pilosella  sich  einzig  durch  die 
Gabelung  des  Stengels  oder  die  schmälern  und  spitzen 
Blätter  unterscheiden,  wie  ich  oben  gezeigt  habe.  Allein 
ich  wüsste  nicht,  woran  ich  die  Endglieder  der  Uebergangs- 
reihe  zwischen  H.  Pilosella  und  H.  Peleterianum  er- 
kennen sollte.  I 

Es  ist  nun  interessant,  mit  sorgfaltiger  Berücksichtigung 
dieser  Verhältnisse,  die  Affinität  zwischen  H.  Pilosella 
und  H.  Peleterianum  mit  der  Affinität  anderer  Arten  zu 
vergleichen,  insofern  dieselbe  aus  den  vorhandenen  Zwischen- 
formen erkannt  wird.  Am  leichtesten  ist  die  Vergleichnng 
mit  der  Verwandtschaft  zwischen  H.  Auricula  und  H. 
glaciale,  weil  hier  die  Uebergangsreihe  ebenfalls  unkennt- 
lich wird,  so  wie  sie  sich  der  einen  oder  andern  Art 
nähert.  H.  Auricula  und  H.  glaciale  stehen  nun  in 
Uebergangsverwandtschaft  zu  einander;  sie  sind  durch 
reichlich  vorhandene '  und  constante  Zwischenformen  ver- 
bunden. Auf  dem  nämlichen  Berg,  wo  ich  bloss  einen 
kleinen  Rasen  der  Mittelform  zwischen  H.  Pilosella  und 
H.  Peleterianum  auffand,  sah  ich  hunderte  von  Pflanzen, 
die  den  Zwischenformen  zwischen  H.  Auricula  und  H. 
glaciale  angehörten  und  eine  ununterbrochene  Ueber- 
gangsreihe zwischen  beiden  darstellten.  Ich  halte  mich  daher 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  H.  Auricula  und  H. 
glaciale  einander  viel  näher  stehen  als  H.  Pilosella  und 
H.  Peleterianum. 

Ganz  das  Nämliche  gilt  für  die  Vergleichnng  unserer 
beiden  Arten  mit  der'  Verwandtschaft  zwischen  H.  Auti- 
cula  und  H.  acutifolium  (H.  sphaerocephalum).  Die 
Zwischenformen  zwischen  den  letztem  beiden  treten  in  den 
bayerischen  Alpen  ganz  ebenso  häufig  auf,  wie  die  Zwischen- 
formen zwischen  H.  Auricula  und  H.  glaciale  im  Wallis. 

Schwieriger  ist  die  Vergleichnng  mit  Artenpaaren,  deren 
Uebergänge  viel  mehr  in  die  Augen  fallen,  wie  z.  B.  H.  Pi- 
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losella  und  H.  glaciale.  Diejenigen  Zwischenformen 
zwischen  diesen  beiden  Arten,  die  ich  auf  dem  Simplon  und 
andern  Alpejji  des  Wallis  fand,  halte  ich  aus  später  zu  er- 
örternden Gründen  für  hybrid.  Aber,  wenn  ich  die  noch 
leicht  kenntlichen  Endglieder  der  Uebergangsreihe  yei:nach- 
lässige  und  bloss  die  ziemlich  in  der  Mitte  stehenden  Exem- 
plare  in "" Rechnung  bringe,  so  sind  diese  doch  viel  zahl* 
reicher  als  diejenigen  zwischen  H.  Pilosella  und  H.  Pele- 
terianum.  Es  folgt  aus  dieser  Thatsache,  dass  beide 
Artenpaare  zwar  d^  gleichen  Verwandtschaftsklasse,  näm- 
lich der  Bastardirungs  Verwandtschaft^)  angehören, 
dass  aber  H.  Pilosella  und  H.  glaciale  doch  einander 
etwas  näher  zu  stehen  scheinen  als  H.  Pilosella  und  H. 
Peleterianum. 

Es  hat  keinen  Werth,  diese  Vergleichung  fortzusetzen. 
Die  angeführten  Beispiele  beweisen,  und  ein  Dutzend  anderer 
Beispiele  könnte  es  bestätigen,  dass  H.  Pilosella  und  H. 
Peleterianum,  obgleich  äusserlich  einander  ähnlich  und 
daher  von  den  meisten  und  besten  Autoren  für  Varietäten 
gehalten,  doch  innerUch  sich  ferner  stehen  als  eine  Menge 
von  Formen,  die  äusserlich  sich  wenig  gleichen,  daher 
immer  für  Species  gehalten  und  oft  selbst  in  verschiedene 
Sectioi^n  gestellt  wurden. 

H.  Hoppeanum  zeigt  gegenüber  von  H.  Pilosella 
(vulgare  und  incanum)  ein  ähnliches  Verhalten  wie  H. 
Peleterianum.  Ich  untersuchte  dasselbe  wiederholt  in 
den  Bündner  Alpen.  Häufig  treten  beide  Pflanzen  sjnö- 
cisch  auf,  indem  sie  auf  dem  gleichen  Standort  durch  ein- 
ander wachsen.     Zuweilen  sind  sie  prosöcisch,    indem  H. 


y 


7)  In  den  östlichen  Alpen  (der  Gotthardt  bildet  die  Grenze) 
tritt  die  Zwischenform  zwischen  H.  Pilosella  und  H.  glaciale  als 
constante  Form  auf,  nämlich  als  H.  acutifolium  (H.  sphaero- 
cephalum). 
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Hoppeanam  die  fettern,  H.  Pilosella  die  magoren  Stafid- 
orte  bewohnt.  In  beiden  Fällen  kämmen  wirkliche  and 
mizweifelhafte  Zwischenformen  sehr  selten  yo{,  and  sind 
immer  nar  spärlich  vorhanden.  H.  macranthum,  welches 
(gemeinschaftlich  mit  dem  spärlichen  H.  Hoppeanam)  auf 
der  Münchner  Hochebene  in  grosser  Menge  wächst,  hatte 
ich  erst  im  Sommer  1866  Gelegenheit,  in  seinem  Verhalten 
zu  H.  Pilosella  vulgare  genauer  zu  untersuchen.  Beide 
Pflanzen  wachsen  hier  meistens  durch  einander;  doch  ist 
innerhalb  des  Verbreitungsbezirkes  von  H.  macranthum 
auf  fetteren  Stellen  dieses,  auf  mageren  dagegen  H.  Pilo- 
sella vulgare  bisweilen  allein  oder  fast  allein  vertreten. 
Von  der  unzweifelhaften  Zwiscfaenform  konnte  ich  unter 
vielen  Tausend  Exemplaren  der  beiden  Hauptformen  nur 
einige  wenige  entdecken. 

Diese  Thatsachen  veranlassen  mich  zu  der  Folgerung, 
dass  die  beiden  Formen  Hoppeänum  und  macranthum 
m  dem  gewöhnlichen  H.  Pilosella  eine  fast  ebenso  ge- 
ringe oder  dodi  nur  eine  Wenig  grössere  Verwandtschaft 
besitzen  als  H.  Peleterianum.  Die  Zwischenformen  be- 
trachte ich  wegen  ihrer  äussersten  Seltenheit  als  hybrid^). 

Deber  das  verwandtschaftliche  Verhältniss  von  H.  Hap- 
peanum  sammt  macranthum  zu  H.  Peleteriai^um  ist 
mir  nichts  bekannt.  Ich  habe  sie  nicht  beisammen  gesehen, 
weiss  auch  nicht,  ob  sie  irgendwo  zusammen  vorkommen. 
Zwischenformen  sind  mir  bis  jetzt  weder  in  den  Samm- 
lungen zu  Gesicht  gekommen,  noch  habe  ich  welche  in  den 


8)  Dabei  bleibt  die  Frage  offen,  ob  die  Zwiscbenform  vielleicht 
anderswo  (nämlich  im  Balkan,  wie  Fries  angiebt)  als  Constante 
auftrete.  Die  l^ache  ist  nicht  nnmdglich,  da  wie  ich  schon  bemerkt 
habe,  die  Zwischenform  zwischen  H.  Pilosella  und  H.  glaciale 
wMtlidi  vom  St.  Gotthardt  als  Bastard,  östlich  davon  als  Constante 
sich  kandgiebt. 
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Verbreitongsbezirken  der  genannten  Haaptformen  lebend 
gesehen.  Ich  glanbe  daraus  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
annehmen  zu  können,  dass  die  beiden  Hanptformen  einander 
jedenfalls  nicht  yiel  näher  stehen  können,  als  jede  derselben 
mit  H.  Pilosella  vulgare,  incanum  und  niveum  ver- 
wandt ist.  Wenn  ich  aber  den  Bau  des  Involucrums  mit 
berücksichtigey  so.  muss  ich  dafür  halten,  dass  H.  Pele« 
terianam  weiter  von  H.  Hoppeanum  entfernt  sei,  als 
^eses  von  H.  Pifosella  vulgare« 

H.  Hoppeanum  und  H.  macranthum  stehen  zu  ein- 
ander in  grenzloser  Verwandtsdiaft.  Auf  der  Münchner 
Hochebene  wachsen  sie  in  der  Art  durcheinander,  dass  das 
ächte  H.  Hoppeanum  nur  in  äusserst  wenig  Exemplaren 
vertreten  ist,  die  Mittelform  viel  häufiger  vorkommt  und  das 
ächte  macranthum  die  Hauptmasse  bildet.  In  den  Alpen 
kommen  neben  dem  ächten  Hoppeanum  auch  Exemplare 
vor,  welche  der  Zwischenform  angehören,  während  ich  dort 
das  ädite  macranthum  nicht  gesehen  habe.  Die  Exem- 
plare, welche  von  östlichen  Localitäten  (Oesterreich  etc.) 
Üieils  aus  der  Ebene,  theils  aus  den  Gebirgen  in  den  Her- 
barien sich  befinden,  stellen  theils  macranthum,  theils 
die  Zwischenform  dar.  Eine  bestimmte  Umgrenzung  der 
beiden  Formen  existirt  nicht,  weder  in  den  Merkmalen, 
noch  in  der  geographischen  Verbreitung.  Sie  müssen  daher 
als  Vai;ietäten  zur  gleichen  Species  gestellt  werden. 

H.  Pilosella  vulgare  und  H.  Pilosella  incänum 
(H.  velutinuih  Hegetschw.)  sind  ebenfalls  durch  grenzlose 
Afißnität  verbunden.  Man  fifadet  beide  mit  allen  üefber- 
gängen  auf  höhern  Alpen  beisammen;  zuweilen  ist  nur  H. 
Pilo»ella  vulgare  und  die  Mittelform,  zuweilen  nur  H. 
Pilosella  incanum  und  die  Mittelform  vorhanden.  Eine 
bestimmte  Umgrenzung  der  beiden  Formen  ist  hier  noch 
weniger  möglich  als  bei  H.  Hoppeanum  und  H.  macran- 
thum.   Sie  sehen  einander  in  allen  Beziehungen  gleich,  nur 
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iirt  das  Indument  der  Blätter  yerschiedeii.  Es  ist  fibrigens 
za  bemerken,  dass  auch  das  H.  Pilosella  der  Ebene  eine 
Var.  incana  hat,  und  dass  ebenso  H.  Hoppeanum  zu- 
weilen mit  oberseits  grauen  oder  weissen  Blättern  gefunden 
wird.  Nadb  meiner  Ansidit  gehören  diese  incanen  Modi- 
ficationen  zu  den  leichtesten  Graden  unter  den  canstante^ 
Varietäten. 

Das  MämHdie  gilt  auch  för  das  Verhältniss  von  IB. 
Pilosella  niveum  zu  H.  Pilosella  vulgare  und  inea*^ 
anm,  obgleich  diese  Form  etwas  grössere  Selbständigkeit 
aeigi  als  H.  Pilosella  incanum.  Dodi  stdit  auch  sie  mit 
den  beiden  andern  Formai  in  grenzloaer  Verwandtschaft, 
wie  durch,  das  Vorkommen  derselben  deutlich  bewiest) 
mtd.  In  der  Thalsohle  des  Wallis  sah  idh  stellenweise  nur 
H.  Pilosella  niveum.  Am  Simplen  traten  in  einer  Höbe 
von  4000^  (ü.  M.)  mit  demselben  auch  Uebergangs&rme« 
zu  H.  Pilosella  vulgare  auf,  und  noch  höher  (5O00— 
60000  kamen  mit  H.  Pilosella  incanum  uad  vulgare 
audi  noch  die  Uebergangs&rmeo  zu  H.  Pilosella  niyeum 
vor.  —  üebrigens  giebt  es  ebenfalls  von  H.  macranthum 
eine  Var.  nivea,  welche  die  nämlichen  Merkmale  hat  und 
ganz  in  den  gleichen  Beziehungen  zur  Hauptform  steht,  vrie 
das  ächte  niveum  zu  H.  Pilosella  vulgare. 


*«- 
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Das  gesellschaftliche  üntstehen  neaer  Species. 

s 

tm  Jahr  1865  habe  ich  in  einer  akademischen  Rede  ^) 
die  Theorie  entwickelt,  welche  ich  über  die  Entstehung  der 
Species  aus  den  Erscheinungen,  die  das  Pflanzenreich  dar- 
bietet, herleiten  zu  können  glaubte.  Die  Annahmen  Dar- 
win's  schienen  mir,  bis  auf  einen  Hauptpunkt  begründet 
zu  sein.  Ich  fand  nämlich,  dass  für  mehrere  Kategorien 
von  Thatsachen  das  Nützlichkeitsprincip,  wie  es  Darwin 
aufgestellt  hatte,  nicht  ausreiche.  Um  dieselben  zu  erklären 
musste  ich  annehmen,  dass  die  Veränderung  in  den  Individuen 
nicht  nach  allen  Richtungen  sondern  vorzugsweise  nach  einer 
Richtung  erfolge,  und  dass  daraus  mit  Nothwendigkeit  die 
morphologische  Entwickelung  der  höhern  und  complicirter 
gebauten  Organismen  aus  den  niedern  und  einfachem  sich 
ergebe.  Ich  nannte  dies  das  Vervollkommnungsprinzip. 

Seitdem  habe  ich  mich  vielfach  mit  dem  Problem  der 
Entstehung  von  Varietäten  und  Species  beschäftigt.  Einer- 
seits versuchte  ich  zu  einer  strengeren  Lösung  der  wichtigsten 
Fragen  nach  mechanisch -physiologischen,  biologischen  und 
morphologischen  Gesetzen,  und  soweit  es  möglich  war,  mit 
Hülfe  der  Rechnung  zu  gelangen.  Andrerseits  stellte  ich 
mir  die  Aufgabe,  das  räumliche  Vorkommen  oder,  die  geo- 
graphische Verbreitung  der  nächst  verwandten  Pflanzen  formen 
zu  erforschen,  um  eine  thatsächliche  Begründung  für  die 
theoretischen  Resultate  zu  gewinnen.  Denn  die  Beschaffen- 
heit und  die  räumliche  Vertheilung  der  uächstverwandten 
Pflanzenformen  sind  als  die  Ergebnisse  der  Eulturversucbe 


«5 


1)  Entstehtuig  und  Begriff  der  naturhistorischen  Art. 
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aufzufassen,  welche  die  Natur  selbst  angestellt  hat,  und  ans 
ihnen  muss  auf  den  Qang  dieser  Kultur  oder  mit  andern 
Worten  auf  die  Entstdiung  der  Varietäten  und  Arten  ge- 
schlossen werden  können. 

Das  letztere  Gebiet  der  Forschung  ist  bisher  nicht  be- 
treten, oder  wenn  Ton  Einzelnen  betreten,  doch  ohne  be- 
stimmte Resultate  verlassen  worden.  In  der  That  sind  die 
Verhältnisse,  die  sich  hier  dem  Beobachter  darbieten,  so 
complizirt,  die  Möglichkeiten  so  zahlreich,  die  Eliminirung 
des  Nebensächliclien  und  Zufalligen  so  schwierig,  die  Ver- 
wechslung von  Ursache  und  Wirkung  so  nahe  liegend,  dass 
viel  Mühe  und  Zeit  erfordert  wird,  um  einige  Klarheit  in 
das  Chaos  der  geographischen  Thatsachen  zu  bringen  und 
auf  den  Punkt  zu  gelangen,  wo  man  nicht  blos  Möglichkeiten 
sondern  nothwendige  Folgerungen  aus  ihnen  zu  ziehen 
vermag. 

Seit  dem  Jahr  1864  habe  ich  mich,  mit  Ausnahme  des 
Kriegsjahres  1870,  jeden  Sommer  2  Monate  lang  in  den 
Alpen  aufgehalten,  um  ausschliesslich  das  Vorkommen  nächst- 
verwandter Pflanzenformen  zu  studiren ,  namentlich  aus  der 
variabelsten  aller  Gattungen,  aus  dem  Genus  Hieracium, 
über  welches  ich  der  mathematisch  -  physikalischen  Glasse 
früher  schon  einige  Mittheilungen  machte.  In  den  ersten 
Jahren  war  mir  Alles  unklar,  und  ich  gewann  bloss  das 
negative  Ergebniss,  dass  die  thatsadilichen  Verhältnisse  nicht 
den  Erwartungen  entsprachen,  welche  ich  gemäss  der  Dar- 
win'schen  Selectionstheorie  über  das  Vorkommen  nahever- 
wandter Formen  haben  musste.  Nachdem  ich  dann  zu  posi- 
tiven Resultaten  gelangte  und  jetzt  durch  fünfjährige  Beo- 
bachtungen deren  allgemeine  Gültigkeit  erprobt  habe,  kann  ich 
zu  einem  vorläufigen  Abschluss  meiner  Theorien  über  die 
Speciesbildung  schreiten  und  der  Classe  eine  Reihe  von  Mit- 
theiluDgen  über  dieses  Thema  machen. 

Ich  werde  in   der  Weise  vorgehen,    dass  ich  die  wich- 
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tigeren  Fragen  eiozeln  b^iandeln  und  jede  dir  sich  zu  ent* 
scheiden  suche.  Dies  scheint  mir  der  einaig  sichere  and- 
wissenschaftliche  Weg  bei  einem  so  verwickelten  Thema,  und 
ich  halte  es  fiir  einen  der  grössten  Missgriffe  so  mancher 
Autoren,  dass  sie  die  verschiedenen  Fragen  allzusehr  ver- 
mengten und  oft  über  den  schwachen  Punkt  einer  Beweis- 
führung sich  mit  einer  Behauptung  aus  einem  andern  Gebiete 
hinweghalfen. 

Idi  werde  mich  ferner  nicht  damit  beschäftigen,  ob  die 
Species  aus  einander  hervorgehen,  sondern  nur  wie  dies 
geschieht.  Ueber  den  ersten  Punkt  ist  nach  meiner  Aimicht 
mehr  als  genug  gesprochen  und  die  Wissenschaft  hat  darüber 
endgültig  abgeschlossen,  indem  alle  OeUete  der  Beobachtung 
mid  der  Speculation  sich  zu  demselben  Schlüsse  vereinigen. 
Der  genetische  Zusammenhang  der  Lebeformen  ist  so  sicher, 
als  das  Gesetz  der  Erhaltung  von  Kraft  und  Stoff  in  der 
UDoiganisohen  Natur ;  denn  in  der  That  ist  er  nichts  anderes 
als  die  Anwendung  diese»  allgemeinsten  Gesetzes  auf  das 
organische  Gebiet  und  sagt  nichts  anderes,  als  dass  das 
ganze  materielle  Sein  den  gleichen  Existenzbedingungen 
unterworfen  ist. 


Die  Frage,  mit  der  ich  heute  den  Anfang  machen  will, 
betrifft  das  räumliche  Vorkommen  nächst  vor*, 
wandter  Pflanzenformen  in  der  freien  Natur. 
Ich  stellte  sie  desshalb  voran ,  weil  sie  vollkommen  unab- 
hängig von  allen  andern  Fragen,  lediglich  durch  die  Beo- 
bachtung entschieden  werden  kann,  und  weil  sie  einmal 
festgestellt  bei  der  Entscheidung  der  andern  Fragen  als 
Prüfstein  oder  Beweismaterial  von  Wichtigkeit  ist. 

Das  räumliche  Vorkommen  rächst  verwandter  Formen 
spielt  bei  jeder  Theorie  über  die  Speciesbildung  eine  wichtige 
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Bolle.  Darwin  q)riclit  sidi  swar  nicht  bestimmt  darüber 
ftos;  aber  ans  dem  ganeen  Zasammenhang  sainer  Darstellnog 
verbiuideD  mit  gelegentlioheD  Aenssemngen ,  ergiebt  sich 
nemlich  deutlich  ,  wie  er  sich  dasselbe  denken  mass.  Er 
geht  bekanntlich  Ton  der  künstlichen  Bassenbildung  ans, 
welche  dordb  Auswahl  der  Znchtthiere  und  dnrdi  Verhin- 
derung der  Erenzong  mit  andern  Individuen  in  eine  bestimmte 
Bahn  geleitet  wird.  Bei  der  Bildung  TOn  Varietäten  nnd 
Spedes  in  der  ft^en  Natur  trete  die  natürliche  Zuchtwahl 
ein,  indem  diejenigen  Individuen,  welche  neue  Tortheilfaafte 
Eigenschaften  besitzen ,  die  übrigen  im  Eampfe  am  das 
Dasein  besiegen  und  verdrängen  und  dadurch  allein  zur 
Fortpflanzung  nnd  Nachkommenschaft  gelangen. 

Die  Vorstellang,  welche  man  sich  nach  der  Darwin'scheu 
SelectionsUteorie  von  dem  Vorgange  der  Speciesbildnng  machen 
musB,  ist  somit  die,  dass  die  Tochterform   in  dem  Gebiete, 
in  welchem  sie  die  stärkere  oder  angepasstere  ist,  nach  Ver- 
drängung der  Mutterform   allein  übrig  bleibt,   während   die 
letztere  tn  andern  Gebieten    extstens^iger   sein   kann  nnd 
als  soldiie  das  Fdd   behauptet.     Dieee  locale  Verdräogoog 
ist  besonders  wegen  der  Wirksamkeit,  welche  der  Kreuzung 
beigelegt  wird,  zu  poetuliren.   Die  entstehende  Species  moss 
sich  selber  local  gleichsam  isoUren,   am  ein  Analogen   der 
künstlichen  Zuchtwahl  darzustellen.    Vermag  die  neue  Form 
i  alte  nicht  zu  verdrängen ,  bleibt  sie  mit  derselben  ver- 
tngt,  so  milsste  man  wohl  annehmen,  dass  die  fortwährend 
Ltige  EreuEung  die   beiden  noch  äusserst  naheverwandten 
rmen  wieder  verschmelze;  es  könnte   dann  so  wenig  zur 
dang  einer   neuen  Varietät   und  Species  kommen  als  in 
lem    Taubenschlag   oder   in  einer  Viehherde  zur   Bildong 
ler   neuen  Rasse,    wenn  der  Züchter  die  Trager   der  be- 
menden  Verändening  nicht  isolirt. 

In  diesem  Sinne  hält  Darwin  an  verschiedenen  Stellen 
ne   Selectionstfaeorie   fest.    Ist   die  Annahme  richtig,  so 
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müssen  wir  in  der  freien  Natur  die  entstehenden  Species, 
wenigstens  in  bestimmten  Stadien  des  Prozesses,  relativ  isolirt 
finden ;  und  zwei  nächstverwandte  Formen  (sei  es  Mutter  und 
Tochter  oder  seien  es  Schwestern)  müssen  getrennt  vor- 
kommen(eine  Berührung  an  den  Grenzen  ihrer  Gebiete  ist 
nicht  ausgeschlossen),  bis  sie  physiologisch  soweit  von 
einander  sich  entfernt  und  soweit  sich  consolidirt  haben, 
dass  sie  nicht  mehr  mit  Leichtigkeit  sich  kreuzen  können 
oder  die  Kreuzung  durch  eine  energische  Verdrängung  ihrer 
Producte  unschädlich  machen.  Ich  spreche  hier  nur  von 
den  Folgerungen,  die  aus  Darwin' s  eigenen  Ansichten 
über  die  Veränderung  der  Individuen  und. die  Wirkung  der 
Kreuzung  sich  ergeben.  Ein  tieferes  Eingehen  auf  diese 
Fragen  muss  ich  auf  eine  spätere  Gelegenheit  versparen. 

Darwin  führt  keine  Beweise  aus  dem  räumlichen 
Vorkommen  in  der  freien  Natur  an.  Die  im  Pflanzen- 
reiche vorliegenden  Thatsachen  sind  der  vorhin  deduzirten 
Annahme  im  Allgemeinen  durchaus  ungünstig;  manche 
befinden  sidi  im  entschiedensten  Widerspruche  mit  ihr. 
Dies  Urtheil  gründet  sich  auf  die  Beobachtung  von  mehr- 
eren Hunderten  von  Fällen,  die  als  Beispiele  für  begin- 
nende Species  und  zwar  in  allen  möglichen  Stadien  der 
Entwickelang  gelten  konnten,  und  wo  fast  ohne  Ausnahme 
eine  räumliche  Vermengung  mit  nächst  verwandten  Formen 
statt  hatte.  Ich  werde  die  betreffenden  Thatsachen  heute 
ausführlicher  darlegen.  Für  die  allgemeine  Theorie  gestaltet 
sich  die  Sachlage,  die  übrigens  erst  bei  der  Besprechung 
der  Kreuzung  und  der  ii^dividuellen  Veränderlichkeit  deut- 
lich hervortreten  wird,  in  der  Weise,  dass  im  Pflanzen- 
reiche von  einer  natürlichen  Zuchtwahl  im  Sinne 
Darwin's  nur  sehr  uneigentlich  die  Rede  sein  kann, 
und  dass  ehie  wesentliche  Verschiedenheit  bestehen  muss, 
zwischen  der  Speciesbildung  in  der   freien  Natur  und  der 
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RasBenbiklung  dorcb  den  Züchter  vermittelst  der  küuBtlichen 
Zuchtwähl. 

Die  Selection  schien  auch  schon  als  blosse  Theorie 
einen  scli wachen  Punct  zu  haben,  welcher  von  Anhänget d 
Darwin's  bemerkt  und  zu  einer  Modification  der  Theorie 
verwerthet  wurde.  Nach  der  Selection  nämlich  wirken 
zwei  Principien  in  entgegengesetztem  Sinne,  einerseits  die 
Kreuzung  der  Individuen  der  alten  Form  mit  denen  der 
neuen  Form,  wodurch  die  letztere  zur  erstem  zurückge- 
führt wird,  und  andrerseits  die  Verdrängung  der  alten  Form 
durch  die  neue,  wodurch  die  letztere  sich  von  jener  oach- 
theiligen  Kreuzung  frei  macht.  Es  versteht  sich  daher  von 
selbst,  dass  ein^  grosse  Zahl  von  Anfangen  neuer  Formen 
tlqrch  die  Kreuzung  vereitelt  wird  ,  und  ferner,  dass  die 
Bildung  der  neuen  Form  um  so  gesicherter  ist,  je  rascher 
die  Gefahr  der  Kreuzung  beseitigt  wird,  dass  daher  die  Iso- 
lirung  der  Individuen,  welche  der  nenen  Form  angehören, 
besonders  günstig  wirken  muss. 

Es  dürfte  selbst  in  Manchem  beim  Lesen  des  Buches 
„Ueber  die  Entstehung  der  Arten*^  der  Zweifel  aufgestiegen 
sein,  ob  es  überhaupt  möglicli  sei,  dass  in  der  Weise,  wie 
es  Darwin  angibt,  in  der  freien  Natur  neue  Formen  entstehen, 
nämlich  aus  einigen  wenigen  abgeänderten  Individuen,  die 
unter  Tausenden  von  nicht  abgeänderten  leben.  Diese 
numerisch  geringen  Anfange  müssten  ja  sofort  durch  die 
Kreuzung  wieder  beseitigt  und  mit  der  herrschenden  Form 
vereinigt  werden. 

Offenbar  war  es  dieser  Gedanke,  welcher  Moritz 
Wagner  veranlasste,  das  Migrationsgesetz  ^)  und  später 
die  Separationstheorie  ')  aufzustellen ,  wonach  es  nur  dann 
zur  Speciesbildung  kommen  soll,   wenn   ein   einzelnes  keim- 


1)  SitxuDgsberiohte.  7.  Mirx  1868. 
'^)  Sit^ODgsberiohte.  2.  Juli  1870. 
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erzeugendes  lodividauoi  oder  ein  geschlechtlich  getrenntes 
Paar  oder  ein  Keim  (Same)  vom  Verbreitungsbezirk  der 
Statnmart  räumlich  sich  lostrennt  und  auf  einem  neuen 
Standorte  eine  isolirte  Kolonie  gründet.  Die  Entstehung 
einer  neuen  Form  könnte  also  nur  an  der  Peripherie  des 
Verbreitungsbezirkes  der  Stammform  erfolgen,  und  die  Stamni' 
eltern  aller  Varietäten  und  Arten  wären  Anachoreten  ge« 
wesen.  —  Die  in  dieser  Weise  foniiulirte  Theorie  musste 
natürlich  von  Darwin  zurückgewiesen  werden,  da  sie  die 
natürliche  Zuchtwahl  unwirksam  macht.  Doch  ist  er  geneigt 
eine  Goncession  zu  gestatten  und  der  Isolirung  eine  grossere 
Bedeutung  beizulegen,  als  er  es  früher  gethan  hatte. 

Mit  viel  Kritik  ist  der  „Einfluss  der  Isolirung  auf  die 
Artbildung"  von  Weismann*)  beurtheilt  worden.  Er 
kommt  von  den  Darwin'scben  Theorien  ausgehend,  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Isolirung  unter  allen  Bedingungen  vor- 
theilhaft,  aber  nur  dann  nothwendig  sei,  wenn  die  abän- 
dernden Eigenschaften  morphologischer  Natur,  d.  h.  für  den 
Kampf  um  das  Dasein  gleichgültig  sind.  Immerhin  ist  er 
der  Ansicht,  dass  namentlich  bei  Pflanzen  zahlreiche  Bei- 
spiele für  die  Entstehung  der  Speeies  durch  die  räumliche 
Trennung  und  Verhinderung  der  Kreuzung  (Amixie)  beizu- 
bringen sein  dürften. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Begründung  dieser  Behauptungen 
von  M.  Wagner  und  Weis  mann,  so  ist  dieselbe  eigent- 
lich rein  theoretischer  Natur;  denn  Migration,  Separation 
und  Amixie  waren  zunächst  Folgerungen  aus  gewissen  Axiomen; 
erst  nachträglich  wurden  für  sie  die  Beispiele  in  der  geo- 
graphischen Verbreitung  zusammengesucht.  Ich  bin  weit 
entfernt,  mich  gegen  ein  solches  Verfahren  aussprechen  zu 
wollen,   und   möchte  damit  nur  andeuten,  wie  es  kommt, 


1)  Leipzig.  1872. 
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dass  die  ^Ihatsächliche  Grandlage  die  schwache   Seite    der 
genannten  Theorien  ist. 

Die  aus  dem  ^Pflanzenreiche  beigezogenen  ThatsacheD, 
die  ich  allein  vollkommen  beurtheilen  kann,  sind  äusserst 
dürftig.  M.  Wagner  fuhrt  an,  dass  die  Trennung  nahe 
verwandter,  sogenannter  vikarirender  Thierarten  durch  Flüsse 
oder  Gebirge  eine  häufige  Erscheinung  sei,  und  dies  soll 
auch  für  die  Pflanzen  gelten.  Otto  Sendtner  führe  für 
60  Pflanzenarten  in  Bayern  bestimmte  Flussgrenzen  an ;  noch 
bestimmter  und  ausgedehnter  finde  die  Arteutrennung  auch 
im  Pflanzenreiche  durch  Hochgebirge  statt. 

Der  Nichtbotaniker ,  der  sich  nach  diesen  Angaben  ein 
Bild  von  der  Verbreitung  der  Pflanzen  machen  wollte,  würde 
eine  gänzlich  unrichtige  Vorstellung  erbalten.  Den  Pflanzen- 
formen wird  bei  ihrer  Wanderung  fast  ohne  Ausnahme  nur 
durch  ungünstige  klimatische  Verhältnisse ,  nicht  durch 
mechanische  Hindernisse  ein  Ziel  gesetzt.  Nur  das  Meer 
kann  in  ausgiebiger  Weise  als  ein  solches  Hinderniss  ange- 
sehen werden.  Dagegen  findet  wohl  keine  einzige  Pflanze 
an  Flüssen  und  nur  wenige  an  Gebirgszügen  eine  unüber- 
schreitbare  Schranke.  Jede  setzt  leicht  über  den  breitesten 
und  reissendsten  Fluss ,  indem  ihre  Samen  oder  Früchte 
regelmässig  von  den  Winden  und  wenn  sie  ausnahmsweise 
schwer  sind,  doch  von  heftigen  Stürmen,  manche  von  Thieren 
am  Pelz,  am  Gefieder  oder  im  Magen,  manche  auch  vom 
Wasser  hinübergetragen  werden  ').   Auch  die  Gebirge  bilden 


1)  Die  Berufang  auf  0.  Sendtner  (Tegetationsverhältnisse 
Büdbayems  pag.  226)  ist  zwar  buchst&blich  richtig,  beruht  aber  aaf 
einem  Mitsverständnisi.  Sendtner  stellte  sich  die  Frage,  welche 
Pflanzenarten  nnd  wie  weit  dieselben  von  Osten,  Süden,  Westen  und 
Korden  nach  Bayern  hereinreichen  und  daselbst  ihre  Grenze  finden 
Um  nngefiUir  diese  Grenze  anzugeben,  bedient  er  sich  der  Flüsio, 
welche  hier  nichts  anderes  sind  als  allgemeine  geographische  Be- 
seichnungen,   ungeföhr  so    wie  man  sonst  anch  sagt,   eine  Pflanie 
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nur  selten  in  der  Weise  Grenzen  für  die  Pflanzenform  eo, 
dass  sie  ihrer  Weiter?erbreitang  ein  mechanisches  Binder- 
niss  entgegenstellen.  Die  häufiger  vorkommenden  Arten 
treten  in  der  Regel  an  beiden  Abhängen  auf.  Pflanzen  mit 
sporadischer  Verbreitung  können  dem  einen  Abhänge  mangeln; 
aber  sie  beweisen  nichts,  weil  sie  auch  auf  grossen  Strecken 
des  andern  Abhanges  fehlen.  Pflanzen  der  Ebene,  die  nicht 
über  einen  Gebirgszug  hinwegsetzen,  gehen  auch  da,  wo  der- 
selbe endigt,  nicht  viel  weiter. 

Die  Verbreitungsbezirke  der  Pflanzonformen  haben  über« 
banpt,  soweit  das  feste  Land  reicht,  nur  eine  klimatische 
und  daher  eine  sehr  unbestimmte  Grenze.  Während  dat 
Vorkommen  im  Innern  des  Areals  häufig  ein  mehr  geschlos« 
senes  ist,   wird   es  an  der  Peripherie  desselben  immer  spo« 


gebe  bis  zu  einem  bestimmten  Langen  -  oder  Breitengrade.  Dies 
ergibt  sich  aas  dem  ganzen  Zasammenbange  und  mag  scbon  ans 
dem  Umstände  klar  werden ,  dass  anter  den  60  Arten  mehr  als  die 
Hälfte  Alpenpflanzen  sind,  fCtr  welobe  die  Flüsse  der  Ebene,  zuweilen 
auch  ihre  bacbartigen  Anfange  im  Gebirge  als  Grenze  gelten,  —  ferner 
ans  dem  Umstände,  dass  statt  Donau  auch  der  Aasdrack  Donauzons 
gebranebt  wird,  —  endlich  wird  es  ganz  evident  aus  dem  wirklichen 
Vorkommen  der  einzelnen  Pflanzen  nach  Sendtner's  eigenen  Angaben, 
So  wird  von  demselben  der  Inn  als  Westgrenze  von  Saussnrea 
pygmaea  angeführt,  für  welche  alpine  Pflanze  er  zwei  Standorte  bei 
Berchtesgaden  8  geographische  Meilen  östlich  vom  Inn  und  einen 
Standort  auf  der  Roth  wand  3  Meilen  westlich  (!)  vom  Inn  kennt; 

—  femer  der  Inn  als  Westgrenze  von  Senecio  abrotanifolius,  als 
dessen  westlichste  Standorte  Geiglstein,  Hochfelln  und  Sonntagsborn 
2,  4  and  6  geographische  Meilen  östlich  vom  Inn  angegeben  sind; 

—  femer  die  Isar  als  Ostgrenze  von  Avena  versicolor,  welche  h&afig 
imAIgäu  etwa  10  geographische  Meilen  westlich  von  der  Isar  and 
aaf  8  Standorten  bei  Partenkirchen  2  geographische  Meilen  von  dem 
Flosse  entfernt  vorkommt;  etc.  etc.  £s  ist  also  klar,  dass  die  Flüsse  bei 
Sendtner  nicht  die  Bedeutung  einer  anuberschreitbareu  Schranke  für 
die  Pflanzenwanderung  hatten,  wie  sie  das  Migrationsgesetz  und  die 
Sepurationstheorie  bedürfen. 
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radisch,  indem  noch  einzelne  Kolonien    2  bis  10  nnd  mehr 
Meileo  von  den  übrigen  Kolonien  entfernt  auftreten. 

M.  Wagner  führt  die  sogenannten  Tikarireodeu  Arten 
als  Beispiele  von  getrennten  Verbreitungsbezirken  und  BOmit 
aU  Beweise  fUr  die  Separationstheorie  an.  Was  das  Fflan- 
tenreich  betnfft,  so  bewohnen  dieee  morphol<^iBch  einander 
nahe  verwundten  .\rten  nur  nusnahmsweise  räumlich  getrennte 
Areale.  In  der  Regel  sind  sie  nur  nach  den  einzelnen  Stand- 
orten gtiscbieden,  indem  die  eine  Form  auf  kalkarmen,  die 
andere  auf  kalkreichen,  die  eine  auf  feuchteren,  die  andere 
auf  trockneren,  die  eine  auf  tiefer  gelegenen  die  andere  anf 
höheren,  die  eine  auf  bewaldeten  die  andere  auf  waldlosen 
Lokalitäten  vorkommt.  Wo  die  verschiedenen  Lokalitäten 
in  einander  übergeben ,  berühren  sich  die  beiden  Formen 
anmittelbar,  wachsen  wohl  auch  eine  Strecke  weit  durchein- 
ander; und  auf  der  Längenausdehnung  von  einer  Viertel- 
stunde wechseln  die  beiden  vikarirenden  Formen  oft  ein 
halbes  Duzend  Mal  mit  einander  ab.  Ihre  jetzige  Verbrei- 
tung ist  also  weit  davon  entfernt ,  uns  einen  Beweis  der 
'eparateu  Entstehung  zu  geben. 

Als  Stütze  für  seine  Theorie  führt  M.  Wagner  endlich  an, 
lass  die  Pflanzen  mit  leicht  äiegendi'u  Samen  oder  mit 
iporen,  die  durch  Winde  leicht  verbreitet  werden ,  oft  ein 
;rosBes  Areal  bedecken  und  dass  eie  sich  nicht  veräudera. 
lIb  Botaniker  kanu  ich  beidem  die  gewünschte  Beweiskraft 
licht  zugestehen.  Die  TraiiBporlfähigkeit  der  S^men  hat 
taum  einen  Einiluss  auf  die  Grösse  der  Verbreitungsbezirke, 
rährend  sie  allerdings  einen  Ungeheuern  Einfluss  auf  die 
Schnelligkeit  der  Verbreitung  ausübt.  Wir  finden  einerseits 
luter  den  Moosen  sowie  unter  denjenigen  Pbanerogamen, 
leren  Früchte  mit  Flügeln  oder  Federkronen  begabt  sind, 
riele  Arten  mit  kleinstem ,  auf  einen  oder  einige  wenige 
Standorte  beschränkten  Areal,  andrerseits  Arten,  deren  grosse 
icbwere  Samen  weder   von  Thieren    noch  von   den  Winden 
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fortgetragen  werden,  mit  weiter  Verbreitung.  Was  aber  viel 
wichtiger  und  für  die  vorliegende  Frage  entscheidend  ist, 
die  Variabilität  hängt  nicht  mit  der  Grösse  des  Areals  Zu- 
sammen. Es  gibt  viele  Arten  mit  kleinem  Verbreitungsbe- 
zirk, von  denen  anderwärts  keine  verwandten,  sogenannten 
vikarirenden  Arten  vorkommen,  und  ferner  solche,  die  in 
zahlreicher  Vertretung  über  weite  Länder  verbreitet  und  doch 
iiD  höchsten  Grade  vielförmig  sind,  wie  z.  B.  einige  Hieracien, 
Brombersträucher  etc. 

Meine  Einwürfe  gegen  die  von  M.  Wagner  angeführten 
Beispiele  beziehen  sich  nuf  das  Pflanzenreich.  Ich  masse 
mir  nicht  an,  über  die  Richtigkeit  der  Behauptungen,  welche 
das  Thierreich  betreffen,  zu  urtheilen.  So  viel  aber  scheint 
mir  hinreichend  klar ,  dass  dieselben ,  ihre  vollkommene 
Richtigkeit  vorausgesetzt,  wohl  durch  die  Separationstheorie 
erklärt  werden  können .  dass  sie  aber  diese  Theorie  nicht 
verlangen,  indem  sie  auf  anderem  Wege  eine  ebenso  befrie- 
digende Erklärung  finden. 

Statt  eines  weiteren  Eingehens  auf  diesen  Punkt  möge 
es  mir  gestattet  sein,  einige  allgemeine  Bemerkungen  über 
die  Methode  der  Untersuchung  betreffend  die  geographische 
Verbreitung  der  Lebeformen,  wie  sie  für  die  Speciestheorie 
erforderlich  ist,  hier  beizufügen.  Ich  werde  dazu  veranlasst 
durch  die  Art  und  Weise,  wie  das  Vorkommen  bei  manchen 
Autoren,  auch  bei  M.  Wagner  behandelt  wird. 

Die  erste  Bemerkung  betrifft  die  Feststellung  des  That- 
bestandes,  dass  eine  Art  oder  Varietät  auf  einen  bestimmten 
Bezirk  beschränkt  sei.  In  dieser  Beziehung  kann  nicht  genug 
Vorsicht  empfohlen  werden.  Denn  wenn  es  auch  sehr  leicht 
ist,  aus  den  vorhandenen  Beobachtungen  zu  sagen,  wo  eine 
Form  vorkommt,  so  fällt  es  doch  ungemein  schwer,  festzu- 
stellen, wo  sie  nicht  vorkommt.  Wir  erleben  es  alle  Tage, 
dass  Pflanzen  auf  Standorten,  in  Gegenden ,  in  Ländern  ge- 
funden werden,   w.o   man  sie  früher  nicht  kannte.     Es  gilt 


dies  selbst  für  die  fleissigst  darchsuchten  und  bestgekannten 
Floren. 

Ich  will  aus  meiner  eigenen  Erfahrung  einige  Beispiele 
anführen.  Die  Rothwand  bei  Schliersee  ist  diejenige  Partie 
der  Alpen,  welche  am  leichtesten  von  München  aus  erreicht 
werden  kann,  und  welche  wegen  ihres  Pflanzenreichthams 
ain  häufigsten  Ton  den  Botanikern  besucht  wird.  Ich  war 
seit  dem  Jahr  1865  8  Mal,  jedesmal  für  einige  Tage  dort, 
und  zwar  bloss  um  die  Hieracien  zu  studiren.  Meine  Vor- 
gänger waren  0.  Sendtner,  der  ebenfalls  mehrmals  dort  ver- 
weilte und  sein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Gattung 
Hieracium  richtete,  die  er  monographisch  bearbeitete,  und 
der  vortreffliche  Hieracieukenner  Molendo,  der  unter  anderm 
einmal  mehrere  Wochen  in  der  Alphütte  sich  aufhielt.  Trotz- 
dem habe  ich  den  früheren  Funden  noch  mehr  als  ein  halbes 
Dutzend  neuer  sehr  chakteristischer  und  auffallender  Fornaen 
hinzufügen  können,  wie  z.  B.  H.  humile,  H.  stoloni-' 
florum  W.  K.  (non  Auct.)  =  H.  versicolor  Fr.  etc.  Und 
doch  bin  ich  bis  jetzt  nur  den  breitgetretenen  Wegen  meiner 
Vorgänger  gefolgt,  und  habe  die  von  ihnen  vernachlässigten 
Partieen  des  Berges  ebenfalls  gemieden.  Selbst  der  letzte 
Besuch  ergab  auf  zwei  von  mir  und  andern  früher  fleia^ig 
durchforschten  Standorten  wieder  eine  neue  sehr  bemerkens- 
werthe  Form. 

Unweit  der  Passböhle  des  Splügen  ist  ein  Hieracien- 
reicher  Standort  von  geringer  Ausdehnung,  wo  Villars  sein 
H.  acutifolium  (s  H.  sphaerocephalum)  und  sein  H. 
fuscum  entdeckte.  Derselbe  hat  in  jeder  Richtung  ungefähr 
einen  Durchmesser  von  20  Minuten.  Ich  war  in  3  ver« 
schiedenen  Sommern  im  Ganzen  6  Male  dort  und  habe 
jedesmal  mehrere  Stunden  auf  die  Durchforschung  verwendet. 
Beim  letzten  Besuch  fand  ich  noch  eine  früher  nicht 
beobachtete  Hieracienform. 

Während  3  Sommern  habe  ich  mich  zusammen  63  Tage 
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in  HiDterrhein  aufgehalten  und  fast  die  ganze  Zeit  auf  den 
ebenfalls  von  Villars  her  berühmten  Valserberg  verwendet. 
Der  untersuchte  Abhang  steigt  ungefähr  3000  Fuss  (970  Met.) 
über  die  Thalsohle  empor  und  hat  eine  Länge  von  iVt 
Standen.  Ich  achtete  ausschliesslich  auf  Hieraden;  mein 
Sohn,  der  mich  begleitete,  half  mir  mit  scharfen  Augen 
suchen  und  sammeln.  Es  wurden  fortwährend  neue  Formen 
entdeckt,  und  nach  neunwöchentlicher  unausgesetzter  Arbeit 
möchte  ich  mir  doch  nicht  anmassen,  von  den  meisten  in 
Graubünden  wachsenden  alpinen  Hieradenformen  zu  behaupten, 
dass  sie  nicht  an  dem  erwähnten  Abhänge  vorkommen. 

Die  Hieraden  sind  fusshohe  Pflanzen  und  zur  Blüthe- 
zeit  von  Weitem  sichtbar.  Untersuchungen  über  die  Ver- 
breitung von  Käfern  und  andern  Insekten  scheinen  mir  noch 
viel  mehr  Mühe  und  Zeit  zu  erfordern  und  mit  grösseren 
Schwierigkeiten  verbunden  zu  sein.  Ich  kann  mich  daher 
einiger  Zweifel  nicht  erwehren,  wenn  M.  Wagner  nach  den 
auf  einer  Reise  gemachten  Wahrnehmungen  ein  Urtheil  über 
die  räumliche  Trennung  von  Käferarten  durch  Flüsse  und 
Gebirge  abgibt,  ohne  dasselbe  genauer  zu  motiviren. 

Es  ist  eine  nicht  unbeliebte  Sitte ,  Beispiele  für  ver- 
schiedene  Behauptungen  betreffend  die  Speciesbildung  aus  den 
Floren. und  Faunen  ferner  Welttheile  zu  holen,  fast  als  ob 
man  das  ungenau  und  oberflächlich  Bekannte  besser  brauchen 
könnte,  als  die  bis  ins  Einzelne  erforschten  und  kritisch  fest* 
gestellten  Thatsachen  aus  der  Heimath.  Ich  halte  es  für 
eine  begründete  Forderung  einer  gewissenhaften  Kritik,  dass 
man  sich  rücksichtlich  der  Verbreitung  der  Organismen  aus* 
schliesslich  oder  wenigstens  ganz  überwiegend  an  Beispiele 
aus  Mitteleuropa  und  zwar  selbstverständlich  aus  den  von 
der  Kultur  wenig  veränderten  Gebirgsgegenden  halte.  Nicht 
nur  steht  hier  ein  reiches  Material  in  der  Literatur  zu  Geboti 
sondern  man  besitzt  auch  die  Möglichkeit,  dasselbe  durch 
eigene  Beobachtung  zu  beriditigen  und  zu  ergänzen,   und 
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was  noch  wichtiger  sein  dürfte,  man  setzt  Jedermann  in  den 
Stand ,  die  vorgebrachten  Thatsachen  zu  prüfen  nnd  man 
ermöglicht  damit  eine  fmchtbringende  Discussion  und  eine 
endgiltige  Entscheidung.  Ueberdem  bewegt  man  sich  hier 
mit  Rücksicht  auf  verschiedene  für  die  Schlussfolgerung  oft 
unentbehrliche  Momente  —  wie  Verbreitung  der  Lebeformen 
im  Allgemeinen ,  Beschaffenheit  des  Bodens  und  Klimas, 
Geschichte  der  vorausgegangenen  geologischen  und  geogra- 
phischen Veränderungen,  frühere  Wanderungen  der  Organis- 
men, —  auf  einem  möglichst  erforschten  und  bekannten  Gebiete 
während  man  in  Asien,  Afrika,  Südamerika,  Australien  so- 
zusagen auf  einer  terra  incognita  herumtappt. 

Eine  zweite  Bemerkung,  die  ich  mir  erlaube,  betrifft 
die  Folgerung,  die  man  aus  dem  Thatbestande  der  Ver- 
breitung zieht.  Um  aus  dem  separirten  Vorkommen  zweier 
nahev^rwandter  Formen  auf  isolirte  Entstehung  schliessen 
zu  können,  mussnoch  der  Beweis  oder  wenigstens  eine  grosse 
Wahrscheinlichkeit  beigebracht  werden,  dass  die  beideu 
Formen  die  Wohnsitze  seit  ihrer  Entstehung  nicht  verändert 
haben.  Denn  es  wäre  ja  möglich,  dass  sie  gesellschaftlich 
entstanden  wären ,  aber  nachher  durch  Migration  sich  ge- 
trennt hätten.  M.  Wagner  führt  die  sogenannten  vika- 
rirenden  Formen  für  seine  Theorie  als  Beweis  auf,  ohne  die 
soeben  aufgeworfene  Frage  zu  berühren.  Nun  können  wir 
aber  mit  viel  grösserer  Berechtigung  die  Behauptung  auf- 
stellen, dass  die  meisten  vikarirenden  Pflanzenarten  schon 
vor  der  Eiszeit  existirten,  dass  sie  somit  nach  ihrer  Ent- 
stehung zwei  grosse  Wanderungen ,  die  eine  mit  dem  Ein- 
treten, die*  andere  mit  dem  Aufhören  jener  kalten  Periode 
ausgeführt  haben,  und  dass  daher  ihr  jetziges  Vorkommen 
eine  Folge  der  Migration  sei  und  mit  demjenigen  bei  ihrer 
Entstehung  nichts  zu  thun  habe.  Jedenfalls  müssen,  wenn 
es  sich  um  die  Ursachen  der  geographischen  Verbreitung 
von  Pflanzen  und  Thieren  in  Europa  und  Nordafrika  handelt, 
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immer  die  Wirkungen  unserer  letzten  Eiszeit  berücksichtigt 
werden,  und  für  alle  andern  Gebiete  der  Erdoberfläche  ist 
jedesmal  die  Frage  aufzuwerfen,  welcher  Zeitraum  annähernd 
wohl  seit  der  letzten  grossen  Veränderung  im  Klima  (durch 
eine  Eiszeit  oder  irgend  eine  andere  Ursache)  verstrichen 
sei.  Dann  muss  erst  für  jeden  einzelnen  Fall  mit  Beizieh- 
ung aller  Umstände,  die  über  die  Entstehung)  Aufschluss 
geben  können,  die  weitere  Frage  geprüft  werden,  ob  diese 
Entstehung  mit  Wahrscheinlichkeit  vor  oder  nach  der  letzten 
Wanderung  statt  gefunden  habe. 

Eine  dritte  Bemerkung  soll  sich  noch  auf  die  genetische 
Bedeutung  der  Lebeformen  beziehen.  Ich  habe  in  einer 
früheren  Mittheilung  ')  gezeigt ,  dass  man  zweierlei  Ii'ormen 
unterscheiden  muss,  constante,  die  durch  innere  Ursachen 
entstehen,  und  Local  formen,  welche  das  unmittelbare 
Product  der  äussern  Einflüsse  sind.  Die  letzteren  sind  für 
die  Entstehung  der  Species  ganz  ohne  Bedeutung.  Ihre 
Merkmale  erlangen ,  wenn  sie  durch  eine  noch  so  lange 
Gen^ationenreihe  unverändert  geblieben,  nicht  die  geringste 
Constanz;  denn  bei  der  Verpflanzung  auf  einen  andern  Stand- 
ort verliert  die  Lokalform  im  ersten  Jahre  vollständig  die 
ihr  von  dem  früheren  Standorte  aufgedrückten  Merkmale 
und  nimmt  diejenigen  der  neuen  Lokalität  an.  Man  muss 
also,  ehe  man  zwei  räumlich  getrennte  Formen  für  die 
Theorie  der  Speciesbildung  verwenden,  vorher  durch  das 
Experiment  erproben,  welche  Bedeutung  ihre  Verschiedenheiten 
haben. 


Ich  gehe  nun  zur  Darlegung  der  Ergebnisse  meiner 
eigenen  Beobachtungen  über.  Betrachten  wir  zuerst  das 
Vorkommen    nahe    verwandter  Pflanzenformen   im    Grossen 
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und  Ganzen  so  können  wir  sagen,  dass  sie  im  Allgemeinen 
ein  geaelischaftliches  Leben  fahren,  in  der  Weise,  dass  die 
Kreuzung  zwischen  ihnen  in  ausgiebigstem  Maase  möglich 
ist.  Die  Vergesellschaftung  tritt,  wie  ich  schon  in  einer 
frühem  Mittheilung  ^)  dargethan  habe,  in  doppelter  Art  auf. 
Entweder  wachsen  die  beiden  verwandten  Formen  auf  dem 
nämlichen  Standorte  durcheinander ,  oder  sie  sind  auf  ver- 
schiedene Standorte  getrennt ,  indem  sie  da  wo  der  eine 
Staudort  in  den  andern  übergeht,  bloss  sich  berühren  oder 
auf  einer  Uebergangszone  mit  einander  gemengt  sind.  Ich 
habe  ersteres  Vorkommen,  welches  das  viel  häufigere  ist, 
das  Bynöcische,  letzteres  das  prosöcische  genannt. 

Die  prosöcischen  Formen  sind  sogenannte  vikarirende; 
sie  vertreten  einander  gleichsam  auf  verschiedenen  Stand- 
orten. Die  Prosoecie  entsteht  dadurch,  dass  von  den  neben 
einander  liegenden  verschiedenen  Combinationen  äusserer 
Verhältnisse  diese  für  die  einen,  jene  für  die  andere  Form 
günstiger  sind.  Die  prosöcischen  oder  vikarirenden  Formen 
wechseln  oft  auf  kleine  Distanzen  wiederholt  mit  einander 
ab,  was  dann  möglich  ist,  wenn  die  wechselnde  Bodenbe- 
schaffenheit massgebend  ist.  Auf  einem  Boden  von  mittlerer 
Beschaffenheit  können  die  sonst  prosöcischen  Formen  synöciscb 
(gemengt  mit  einander)  auftreten. 

Im  Ganzen  zeigen  nahe  verwandte  Formen  viel  hau« 
liger  eiu  tyuöcisches  Vorkommen,  so  dass  vielleicht  nicht 
mehr  als  5  Prozent  prosöcisch  sind;  aber  die  letzteren 
machen  sich  durch  den  auffallenden  Wechsel  in  ihrem  Vor- 
kommen viel  mehr  bemerkbar  als  die  ersteren.  Beachtens- 
werth  ist  auch^  dass  nach  allen  meinen  bisherigen  Beobach- 
tungen die  Prosoecie  für  die  allernächsten  Verwandtschafts- 
grade (schwächere  und  bessere  Varietäten)  ausgeschlossen 
scheint    und    nur    fü;*   einen    weiteren  Verwandtschaftsgrad 


1)  Sitzungsberichte,  10.  M&rz  1866. 
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(nahe  verwandte  Arten  wie  die  beiden  Rhododendron  unserer 
Alpen,  Achillea  moschata  und  atrata,  Primula  officinalis  und 
elatior,  Prunella  vulgaris  und  grandiflora  etc.)  eintreten  kann, 
während  sie  für  die  noch  weiteren  Verwandtschaftsgrade 
wieder  aufgehoben  ist. 

Die  synöcischen  und  prosödschen  Formen  stimmen 
darin  mit  einander  tiberein,  dass  sie  die  gegenseitige  Kreu- 
zung gestatten ,  die  letzteren  allerdings  nur  in  einer  Grenz- 
zone, wo  sich  ihre  Standorte  berühren  und  die  so  weit 
reicht,  als  die  befruchtenden  Insekten  gewöhnlich  herum- 
fliegen. Sind  die  Standorte  klein,  so  gehören  sie  ganz  der 
Ereuzungszone  an.  Wir  können  die  synöcischen  und  pro- 
Böcischen  Formen  zusammen  als  gesellige  oder  cöno- 
bi tische  bezeichnen.  Den  Gegensatz  bilden  die  eremi- 
tischen,  separirten,  isolirten,  oder  telöcischen 
Formen,  wie  ich  sie  früher  genannt  habe. 

Der  Cönobitismus  nun  gilt  nicht  nur  als  Regel  für  die 
nahe  verwandten  Pflanzenformen  überhaupt  sondern  auch 
für  jeden  einzelnen  Verwandtschaftsgrad  derselben.  Wir  finden 
auf  dem  gleichen  Standorte  vereinigt  die  allergeringsten 
Varietäten  wie  z.  B.  Girsium  heterophyllum  mit  ungetheilten 
und  fiedertheiligen  Blättern ,  Hieracium  silvaticum  (H.  mur- 
orum  Auct.)  mit  oder  ohne  Stengelblatt,  —  etwas  bessere 
Varietäten,  wie  z.  B.  Hieracium  Hoppeanum  mit  unterseits 
bleicheren  und  mit  unterseits  intensiv  rothgestreiften  Rand- 
blüthen,  roth  und  weiss  blühende  Campanula,  —  noch  bessere 
Varietäten  oder  die  schwächsten  Arten  wie  z.  B.  Hieracium 
alpinum  mit  Haaren  und  kleinen  Drüsen  und  die  neue  Form 
H.  holadenium  bloss  mit  Drüsen  (ohne  einfache  Haare), 
Campanula  rotundifolia  mit  kahlen  und  Var.  velutina  mit  kurz- 
haarigen grauen  Blättern,  —  ferner  etwas  bessere  und  end- 
lich gute  Arten.  Ich  könnte  den  Cönobitismus  jedes  einzelnen 
Verwandtschaftsgrades  mit  zahlreichen  Beispielen  belegen. 
Es  ist  dies  tiberflüssig,    da  die  Thatsachen  ohnedem  jedem 
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iameD  Botaniker  bekannt  sied ,  oder  wenn  es  nicht 
I  Rein  sollte ,  doch  jedem ,  der  darnach  ausgeht, 
)  Menge  entgegentreten  werden. 
lei  ist  fast  aelbstTerstandlich ,  dass  von  zvei  cöno- 
Formen  (A  und  B)  die  eine  oder  andere  nach 
•h  auftreten  kann;  man  ändet  z.  B.  A  und  B  auf 
jorten  gesellig,  A  auf  3 ,  B  auf  1  weitern  Standort 
Betreffend  dieses  doppelte  Vorkommen  ist  als  sehr 
1  und  durch  zahlreiche  Beispiele  belegte  Regel  be- 
nerth,  dass  die  cönobitischen  Formen  uu  so  häufiger 
»uitisch  vorkommen,  je  mehr  sie  verwandtschaftlich 
der  gehen.  Unter  den  allernächsten  Verwandtachafis- 
[Varietäten)  gibt  es  Bolche,  die,  wie  es  scheint,  nie 
iben,  so  dass  man  also  immer  A  und  B  beisiimmea 
Häufig  ist  dann  von  zwei  Varietäten  die  eine  ia 
iserer  Individuenzahl  vertreten  als  die  andere;  jene 
luch  allein  vor,  diese  bloss  in  Gesellschaft  mit  jener; 
9  gilt  z.  B.  fiir  viele,  vielleicht  für  alle  weissblühend^ 
Bn  von  rothen  Arten. 

mn  ich  sage,  dass  der  Gönobitismus  nahe  verwandter 
Regel  sei,  so  will  das  natürlich  nicht  heissen,  djSA 
er  einander  nahe  verwandten  Formen  gesellig  bei- 
wohnen, sondern  nur,  dass  dieselben  gruppenweise 
.  üind.  Die  von  einander  getrennten  Verbreitungs- 
oder  Standorte  beherbergen  nicht  einzelne  Eremiten, 
eremitische  Gruppen  von  Cönobiten.  Von  9  nahe 
ten  Formen  (Ä,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  I)  kommen  z.  B. 
ä  H  an  einem  Orte,  B,  D,  G  und  I  an  einem  andern 
]  G  mit  F  an  einem  dritten  Orte  gesellig  vor. 
angefahrten  Thatsachen  sprechen  ganz  entschieden 
ie  Theorien  der  Separation  und  Amixie  und  weisen 
entheil  deutlich  auf  ein  geselliges  Entstehen  hin. 
I  gesellschaftliche  Beisammenwohnen  nahe  verwandter 
formen  war  mir  schon  durch  meine  Untersuchungen 
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in  den  Juhrea  1864,  1865  und  1866  uls  ftllgmeino  t 
klar  geworden,  und  ich  habe  in  luciuen  damaligen  Mit 
luDgen  in  der  mathcmatisch-physikaliscben  Classe  wiedei 
davon  gespioclien,  Älleiu  es  blieb  mir  durchaus  zweifei 
wie  die  Thatauche  für  die  Specieabildung  zu  verwertheii 
da  sie  sicli  im  Widerspruche  mit  aaderuu  unbestrilt 
uud  wie  mir  schien  sicheren  AotiahmeB  W&nd.  Wie 
tu  möglich,  dass  zwei  und  mehrere  nahe  verwandte  Foi 
auf  dem  gleichen  Standort  dnrcheinandtir ,  also  Tollkon 
unter  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen  vorkamen,  ' 
dass  die  stärkere  die  schwächerun  im  Eampl'e  um  das  Da 
dar  gerade  hier  sehr  intensiv  sein  müsste ,  verdrängte 
allein  übrig  blieb?  Oder  wenn  allenfalls  bei  nächster 
wandtBchaft  noch  keine  Verschiedtjuheit  in  den  Aaspriic 
somit  noch  kein  Kampf  und  kein  Verdrängen  bestehen  s( 
wie  war  es  möglich,  dass  die  dann  ungehemmt  wirb 
Kreozang  die  wenig  verschiedenen  Formen  in  eine  eii 
verschmolz? 

Dö  machte  ich  im  Sept.  1867  bei  einem  Ausüug 
die  IWthwand  eine  mein  Interesse  im  höchsten  Grade  t 
gende  und  iu  ihren  Folgen  sehr  fruchtbare  Buobacht 
Auf  dem  ganzen  Gebirgsstocke  wächst  auf  trockenen  st< 
gen  mit  wenig  Gras  bewachsenen  Stellen  und  an  Fe 
häufig  Hieracium  villosum.  Auf  einem  sonnigen,  fels 
und  rasenlosen ,  steil  abschüssigen  Standorte,  der  mit  ei 
Klettern  zu  erreichen  ist,  stehen  dagegen  zwei  untereinai 
und  mit  H.  villosum  sehr  nahe  verwandte  Formen.  Di< 
ben  verhalten  sich  in  den  meisten  Merkmaleu-so  zu  einuo 
als  ob  H.  villosum  ihre  Zwischenfotm  wäre;  die  eine  (H. 
losiseiiuum)  geht  in  der  längeren  und  reicheren  Behaan 
in  den  giössereu  Köpfen  und  den  stärker  abstehenden 
längeren  Hüllschuppen  soweit  über  H.  villosum  hinaus, 
die  andere  (H.  elongatum)  in  der  schwächeren  und  kürz« 
Belmaiung,    in    den   kleineren   Köpfen    und    den    kürze 
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weniger  abstefaenden  HüUschuppen  hiater  dem« 
bleibt.  Beide  Formen  nnterscheiden  sich  abei 
VOD  H.  Tillosum  durch  höheren,  mehr  aphyllop 
nod  spätere  Blüthezeit.  Beide  Formen  sind 
Standorte  (anderswo  habe  icti  sie  auf  der  Ro 
gesehen)  angefähr  in  gleicher  Zshl,  jede  in  me 
Stöcken  TOrfaanden ;  sie  sind  Tollständig  untereinai 
nicht  etva  truppweise  separirt.  H.  Tillosum  mai 
gfinzHch.  Anch  war  es  mir  nicht  möglich, 
Zwischenform  zwischen  H.  Tillosissimnm  und  fi 
welche  als  Bastard  hätte  gedeutet  werden  köi 
finden.  Ich  habe  seitdem  den  Standort  bei  jed 
auf  die  Rothwand  besucht  and  immer  den  e 
constatirt. 

Diese  Beobachtung  zeigte  mir  deutlich,  dai 
Formen  das  verwandte  H.  villosum  ron  ihrem 
im  Uebrigen  angemesseneu  Standorte  verdrängt 
aber  einander  selbst  nicht  zu  verdrängen  im  S 
Sie  brachte  mich  euch  betreffend  die  Entstehung  d 
aaturgemäss  auf  die  Vennuthaog,  es  möcht 
urspriingh'ch  allein  vorhandenen  H.  villosum  si 
gegengesetzten  Seiten  hin  abweichende  Varieti 
haben ,  welche  durch  gemeinsamen  Kampf  dii 
und  ebenso  alle  Zwischenformen,  die  sich  dur 
zuug  nothwendig  bilden  musaten,  zu  verdränget 
Ich  glaubte  also  an  die  Möglichkeit,  dass  hier 
Formenbildung  seit  der  Eiszeit  vorliegen  1 
bemerke  noch,  dass  H.  villosum,  H,  viUosissimum 
gatnm  morphologisch  so  veit  von  einander  abi 
sie  nach  den  einen  Autoren  Varietäten  einer  Art, 
aber  verschiedene  Arten  darstellen.  Sie  sind 
geschieden  als  die  schwächsten  Hieracium  •  Artf 
lieh  und  von  Fries  and  nahezu  ebenso  gut  a 
leichtesten  Arten  von  Koch  und  ron  Grisebach. 


:   QegOUetH^dia  EtUsUhm  netter  i^Mcüi 

meine  AufmerkBamkeit  eine  bestimm 
tffDg  gewonnen  hatte,  gekag  ee  mir  noachwer,  eine 
analoger,  wran  anch  äusserlich  mehr  verdeckter  Fälle 
Gattung  Hieraoiam  za  beobachten.  Die  Thateachi 
in  Earzem  fidgende.  Aof  dem  nämlichen  Standorte  li 
iwei  Varietäten  oder  nächstverwandte  Arten  ränmlii 
kommen  dorcheiDander  gemengt  Tor;  sie  Bind  in  dei 
malen  meist  scharf  geschieden  und  ohne  Zwischen 
EQweilen  mit  einzelnen,  äusserst  späriichen,  selten  m 
reicheres  Mittelformen ,  die  man  ohne  Zweifel  als  £ 
betraditen  kann.  Aehnliohe  oder  andere  Zwischei 
finden  sich  dagegen  auf  andern  Lokalitäten.  Die  1 
halten  mit  Rücksicht  auf  einzelne  wichtige  Gharakte 
die  Mitte  zwischen  jenen  beiden  Arten  oder  Varietäte 
nähern  sie  sich  einer  derselben  m^r  oder  weniger,  i 
sie  mtiBtens  in  anderen  Merkmalen  von  beiden  ai>^ 
Sie  könn«!  auch  einer  der  beiden  Formen  ausser 
kommen  ood  &st  identisch  mit  derselben  sein.  Di 
jenem  yerwandten  Paar  getrennt  lebenden  Formen 
entweder  eremitisch  oder  mit  anderen  verwandten 
cönobitisch  auftreten. 

Statt  eines  Paares  von  Varietäten  oder  nächst  ven 
Arten  kommen  manchmal  aach  3,  4  und  5  dersell 
einem  Standorte  beisammen  vor.  Dann  sind  aber, 
meine  Beobachtungen  bis  jetzt  reichen,  zwei  dereell 
ander  näher  verwandt. 

Zu-  ErlSnterung  dieser  cönobitischen  schwachei 
oder  guten  Varietäten  dienen  andere  gesellig  lebende  ] 
die  einander  noch  näher  stehen  und  die  bis  zu  den  leii 
Varietäten  und  bis  zn  incUvidnellen  Verschiedenheit 
abstofen.  Es  liegen  also  von  der  individaellen  ] 
^edfieohen  Verschiedenheit  alle  möglichen  Entwicl 
Stadien  an  cönobitischen  Formen  vor;  und  es  wird  < 
die  Ajinahme,  dass  die  Species  gesellig  entstehen  und 
1» 
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aasbildeo ,  ÜDSsent  nabe  gelegt.  Indeesea  ist  damit 
irst  eioe  Möglichkeit  aosgesprocben.  Es  mnsB  noch  die 
wendigkeit  oder  weaigstens  die  grosse  Wahrsc^einlich- 
dieser  Deutung  kritisdi  festgestellt  werden. 
Um  bestimmte  Schlüsse  aus  den  angeführten  Thatsacheu 
ehen,  müsseu  wir  zuerst  wissen,  ob  die  Geselligkeit  der 
littschen  Formen  eine  dauernde  oder  bloss  eine  tot- 
rgebende  sei?  Hao  konnte  sagen,  die  Formen,  die 
etzt  gerade  auf  einem  Standort  vereinigt  finden,  seien 
seit  kurzer  Zeit  beisammeo;  die  Pflanzen  änderten  ihren 
lort  und  jede  von  ihnen  sei  bald  mit  diesen  bald  mit 
cönobitisch.  Eine  soldie  Behauptang  könnte  wohl  für 
1er  Knltnr  anheimge&Uene  Areal  mit  Grund  aufgestellt 
en.  Hier  ist  es  augenscheinlich,  wie  die  Vegetationen 
ielD.  Mit  den  Kultarpdanzen  werden  fortwährend  viele 
änter  eingeführt.  Und  wenn  dies  auch  nicht  der  Fall 
so  verändern  sich  mit  der  Kultur  doch  die  äusseren 
igungen.  Der  Wald  wird  umgehauen  und  wächst  dann 
3r  langsam  auf.  Die  Düngang  verändert  den  Boden; 
lern  Boden  in  den  Ernten  entzogenen  Stoffe  rerüidern 
licht  minder.  Die  fortschreitende  Entwaldung  modiflzirt 
•'euchtigkeitsverhältnisse  der  Luft  und  des  Bodens  etc. 
Man  mnss  also  für  branchbare  Untersnchnagen.  das 
irareal  unberücksichtigt  lassen.  Man  darf  nur  solche 
litäten  zur  Beobachtung  wählen,  welche  durch  die  Kultur 
I  Veränderangen  erfahren  haben,  wie  Seen,  Flüsse,  Sümpf«, 
baiden  und  Felsen  in  der  Ebene,  vorzüglich  aber  Gebirge 
namentlich  die  hohem,  über  der  Baumgrenze  liegenden 
rgsregionen.  Wenn  es  auch  hier,  mit  Aosnahme  der 
ich  mit  Vegetation  besetzten  Lokalitäten  über  der  ScJioee* 
Ee,  vielleicht  keine  Stelle  gibt,  die  nicht  von  Schafen 
Ziegen  besucht   wird ,  so  können    wir  doch  annehmen, 

eine  Umwandlung  der  äusseren  Verhältnisse  durch  die 
ir  nicht  stattgefundeti  habe,  weil  die  Schafe  und  Ziegeti 
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des  WotinsitzeB  gelangen,  sehen  wir 
CD  TOD  Arten,  die  sich  in  historiBcher  Zeil 
ilea  eiobärgerten. 

Q  einer  jetzt  noch  thätigen  Pfianzenwand 
cht  die  Rede  sein.  Zwar  werden  die  Si 
*flanzenforjii  jährlich  über  ihren  Yerbrd 
afiihrt.  Aber  das  geschah  auch  schon  toi 
Jahres  und  früher,  nnd  wenn  sich  die 
lehr  Terrain  erobern  könnte,  so  wäre  ee 
iü,  Hieracium  Hoppeanum  kommt  in  i 
a  Alpenkette  vor ;  es  geht  westlich  bis 
[igt  daselbst  mitten  im  Urserenthal ').   Di 

schon  seit  längster  Zeit  gehabt  haben  ui 
1  für  die  Znkonft  bebalten ,  wenn  nichl 
che  Veränderungen,  eintreten.  —  Eine  eti 
ig  der  Fäauzenformen  ist  bei  gleich  blaibem 
liseen  nur  möglich,  insofern  neue  Formel 
i  verschwinden ,  denn  die  neuen  werden  i 
tnngsfahigkeit  besitzen  als  diejenigen,  an  i 
en.  Diese  Verschiebung  der  Pflanzenfo 
I  erfolgte  Bildung  neuer  Formen  roraus 
li  nicht  in  Betracht  kommen,  wo  es  sich 
tstehung  begriffene  Formen  handelt  und 
nwendung  für  viele  Fälle  des  Cönobitism 
ciesbildnng  besonders  wichtig  sind. 
BS  die  cönobitischen  Formen  nicht  etwf 
gehend  Tereinigt  sind ,  ergibt  sich  übrigei 

aus  der  Art  ihres  Vorkommens.  Eine 
en  lassen  sich  unter  eine  der  folgenden  & 


ie  Angabe  Chriatener'B,  dass  disee  PflsnEe  b« 
ffaobM,  ist  ttnriclitig  nod  wnrde  durch  eine  Yi 
nen  im  Rheinwald  mit  dem  gleiohoamigen  Pi 

ronlaut. 
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nform  A  ist  über  ein  grosses 
demselben  wächst  mit  k  au  eine 

acbbartea  Stellen  die  verwand 
sonst  nicht  rorkommende  Form  B.  —  Hieracium  a 
ist  durch  die  ganze  Alpenkette  eine  sehr  häufige  I 
Man  findet  es  auf  allen  Bergen  von  5500  uod  6000' 
und  1950  Met.)  an  aufwärts,  wenn  die  Unterlage  nich 
Ealk  mit  bloss  dünner  Humusdecke  ist.  Im  Bheinw: 
Granbünden)  kommt  cönobitisch  mit  demselben  au 
Standorten  H.  holadenium  vor,  das  ich  schon  oben  b 
spiel  einer  guten  Varietät  odw  schwachen  Art  erwähnt 
AnderwärU  ist  es  bis  jetzt  nicht  gefiinden  wordt 
mangelt  anch  sehr  wahrscheinlicli ,  da  es  als  eine 
zeichnete  Pflanze  nicht  übersehen  werden  konnte.  H 
denium  muss  mit  H.  alpinum  seit  der  Eiszeit  im  Rhe 
leben  oder  was  wahrscheinlicher  ist,  es  muss  seit 
Epoche  aus  H.  alpinum  entstanden  sein. 

2.  Eine  Pflanzenform  A  ist  über  ein  grosses 
verbreitet.  Innerhalb  dieses  Gebietes  findet  sich  cönc 
mit  A  die  verwandte  Form  B  auf  verschiedenen  Stam 
welche  ihrer  Lage  nach  eine  Einwanderung  höchst  ui 
Bcheinlich  und  selbst  unmöglich  erscheinen  lassen.  A 
spiel  fahre  ich  Hieracium  macranthum  (H.  Hoppeanun 
an,  welches  gemeinschaftlich  mit  H.  Pilosella  auf  de 
diingerhaide  bei  München  und  auf  dem  Lechfelde  bei 
bui^  lebt,  wo  es  nach  der  Eiszeit  zurückgeblieben  isi 
habe  hievon  schon  in  einer  frühem  Mittheilnng  (IE 
1865)  gesprochen. 

3.  A  und  B  sind  beide  cönobitisch  über  ein  i 
Gebiet  in  Menge  verbreitet,  indem  sie  fast  überall  en 
synöcisch  oder  proBÖ<»sch  vorkommen.  Die  beiden 
rosen  (Rhododendron  ferrugineum  und  Rh.  hirsut 
AchiUea  atrata  nnd  A.  moschata '),  Hieradam  Pilosel 

1)  Sitiungaberiobte,  15.  Pec  1666. 
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peannm  in  den  Alpen  Östlich  vom  St 
m  slpinum  und  H.  rh&etionm  etc.  wohnt 
lÜBammen. 

L  und  B  kommen  mit  einander  auf  ein 
ernng  UDzagäoglichen ,  inselartigen  Gebi( 
iaselbst  seit  der  Eiszeit  beisammen  ge 
lie  Gebiete  sied  za  betraohten  wirldidie 
ag  TOD  den  Continenten  entfernt  sind, 
;ipfel,  Sümpfe,  Seen  in  hinreichender  Ent 
D  Lokalitäten,  wo  A  and  B  wirklich  vot 
inf  einem  begrenzten  Standorte  komme 
ton  Formen  A  und  B  durcheinander  t 
nden  sie  sich  nicht  in  der  gleichen  1 
mehr  oder  weniger  abgeändert  als  A',  A 
.  .  .  Wir  sind  gezwungen  aozanehmen, 
!er  letzten  grossen  Wanderung  beisammei 

sich  in  der  Geselligkeit  aus  A',  B'  etc.  v 

Idi  werde  später  noch  weitläufiger 
inten  und  wichtigen  Factum  sprechen. 
DD  es  nnn   sicher   ist,    dass    die  cöoobi 

Formen  nicht  durch  spätere  Wanderung 
en  sind,    so  ergibt    sich  die  fernere  Fra 

Merkmalen  ausgesprochene  Abstand  zwi 
1  ihrer  Geselligkeit  uoTeräiidert  gebliet 
idi  geändert  hat.  Die  Aendemog  gesti 
ipelte  Möglichkeit ;  entweder  ist  der  Aha 
einer   geworden.     Eotweder    divergiren 

und  müssen  somit  in  früherer  oder  bj 
eit  Ton  einem  gemeinsamen  Ursprung 
der  die  beiden  Formen  convergiren  quo 
'  oder  späterer  Zakunft  zosammenäiesseii 
ise  Fragen  sind  nicht  leicht  mit  gehörige 
tworten.  Man  steht  vor  der  Schwi^gk 
1  darbietet,  wenn  eine  sehr  langsame  B< 


hf^iehei  EnUtehen  neuer  ^ 

mgszeit  aus  benitheilt  wt 
einen  unbekannten  See  k< 
ein  AuefluBs  Torhaoden  if 
so  bleibt  tx  im  Zveife 
es  sich  nach  rechts  odei 
im ,  der  nie  eine  Uhr  ge 
it,  so  wird  er,  nachden 
bat,  nicht  wissen,  ob  d« 
er  sich  langsam  rechts 
eine  Minute  für  den  Sta 
für  eine  Pflanzenform  di 
lieber  ein  Botaniker  sie 
kann  oder  selbst  die  20< 
le  er  mit  Hülfe  getrockne 
,  die  YOQ  frübären  Botai 
in  den  Herbarien  aufbewi 
eit  in  der  Begel  keine  b 
Iren  vermögen, 
zuerst  auf  einen  ganz  a 
die  Frage  aufwerfen,  ol 
n  Erlöschen  der  Eiszeit  ve 
Imbildungen  der  organiscbi 
an  könnte  die  Behauptung 
len  Formen  alle  schon  to 
etzige  geographische  Verb 
1er  Wanderung  and  ohne 
unter  einer  früheren  und  gi 
line  solche  Behauptung  wi 
onelehre  im  Allgemeinen 
item  irgend  eine  Gestalt 
iehen  müssen,  daas  die  L 
{CD  Zeitraums,  der  sidi  bi 
it  bis  jetzt)  aosddmen  kan 
blähen  können,  am  dan 
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iriode  der  Umwandlung  ränzatreteo. 
,  wie  mir  Bcheint,  Dnbestreitbsre 
,  dass  man  sagte,  der  Stillstand  in  t 
s  alle  Pflanzen-  und  Thierformen  gl 

die  vorhin  erwähnte  Behanptnng  to 
TmbildimgBperioden,  auf  weldie  lauge 
Jleio  dagegen  sprechen  manoberlei  G: 
1,  daBB  bei  den  verschiedeaeQ  Formei 
ier  Rohe  als  die  der  Umwandlung  c 
>en,  und  so  rertheilt  siod ,  dasa  za  ; 
ition  in  einer  kleinen  Zahl  von  Fom 
sie  bei  der  grösseren  Zahl  mht.  1 
genden  Vortrage  diese  Frage  mit  1 
omente  näher  erörtern  und  beute  ni 

Vorkommeiuverhältnissen  anßihren , 
dass  seit  der  Eiszeit  wirklich  Umwan 
haben. 

er  will  ich  noch  zwei  Thateachen  km 
in  für  die  Stabilität  der  Formen  at 
achte.  Die  erste  besteht  in  den  fossilei 
,ch  dem  Drtheil  der  Palaeontologeo  I 
ation  während  des  Dilaviums  die   gl 

dass  die  uämliobea  Arten  und  Vari 
beo.  Selbst  während  der  Tertiärzeit 
itzigen  Pdanzenarten  (nach  Unger  z.  1 
chon  exisürt,  andere  seitdem  eine  ni 
rfabren  haben. 

1  dürfen  wir  ans  patäontologischen  ] 
IT  sobÜMsen,  als  wirklich  daraas  folf 
m  vorliegenden  Falle  bloss,  .dass  die 
[ten,  die  einen  kleinen  Bmchtheil  d 
(eine  sehr  bedeutende  Umwandlung  i 

aber  geringere  Verändemngeo  an  d 
eweisen  nichts  bestimmtes  fUr  alle  ät» 


C.  SägtUt   OtsOUchafaMw  Entathat  iwer  Bpteie:       1 

Die  foBsilea  vegetabiliacheo  Reate  aas  dem  DilnTinm  b 
■ehr  mangelhaft,  sie  best^en  in  einzelnen  scbleclit  erhalt« 
Theilen  (Stengel,  Blätter,  Früchte);  sie  laseen  im  bea 
Fall  die  Identität  der  Oattong  odw  Oattangsection  (Spe< 
im  weitesten  Sinne)  erkennen.  Von  einer  weiter  geheni 
Vtfgleiobang  kann  k«ne  Rede  mehr  sein.  Die  üntersol 
dnng  der  näher  verwandten  lebenden  SpecieB  gründet  g 
anf  eine  Qesammtheit  von  vielen  Merkmalen ,  ron  denen 
den  fossilen  Restra  die  Mehrzahl  and  darunter  gerade 
wichtigsten  mangeln.  Wenn  wir  aas  frischen  Blattern,  Stenj 
Btäcken,  Früchten,  die  noch  alle  Eigenschaften  intact  besiti 
allein  die  Species  nicht  sn  erkennen  rermögen ,  wie  soll 
wir  es  könnMi  ans  den  vonreltlichen  Oi^anen,  die  i 
diarakteristiachen  Eigenschaften  meist  rerloren  haben, 
ist  daher  nicht  zu  viel  behauptet,  wenn  ich  für  den  Zeitra 
Ton  dem  Diluvium  bis  auf  jetzt  den  Satz  aofotelle,  i 
durch  die  paläontologischen  Erfahrangen  eine  Veranden 
dar  Pflanzenformen  in  nädistverwandte  Species  oder  in  g 
Varietäten  niiäit  im  Gteringeten  ausgeschlossen  ist. 

Ke  andere  üiataaohe,  welche  fSr  die  Stabilität 
Formen  seit  der  Eiszeit  angeführt  wird,  betrifft  diejeni 
Ganzen  and  Thiere,  welche  jetzt  zugleich  in  Gebieten  i 
kommen,  zwischen  denen  die  Wandemng  seit  jener  Epo 
unmöglich  war.  Der  Itohe  Norden,  die  Alpen,  die  Fjreni 
selbst  der  Harz ,  das  Riesengebirge ,  die  Vogesen  sind 
weit  von  einando*  entfernt,  dass  der  Transport  von  Sai 
aus  dem  einen  dieser  Gebiete  in  ein  anderes  sehr  unws 
scheinliob  ist.  Demgsmäss  beherbergt  jedes  dieser  Geb 
manche  Pflanzen,  die  den  andern  mai^ln.  Es  gibt  a 
auch  Formen,  wddie  zweien  oder  mehreren  derselben 
gemeinsam  sind.  Man  erklärt  die  letztere  Thatsache  w 
mit  Recht  so,  dass  die  jetzt  mangelnde  Gommunication 
Eiszeit  bestanden  habe.  Von  den  jetzt  zuglddi  auf 
A^twi  ond  im  hohen  Norden  lebenden  Päanzm  sind 
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1  entstandea  und  znr  Eiszeit  auf  die  Alpen 
lern  haben  die  entgegengesetzte  Wanderung 

wir  non  die  Vegetationen  zweier  solober 
»biete  genauer  mit  einander,  so  erscheinen 
aformen  ganz  identisch,  während  andere 
mgen  zeigen  und  als  schwäobere  oder  bessere 
EKibieden  werden  können.  Es  verhalten  sich 
joformen  auf  den  Alpen  und  im  hohen  Norden 
bald  wie  A;  A',  und  wir  werden  zu  der 
%  sein,  dasB  im  erateren  Falle  die  Pflanzen 
ebieten  seit  der  Eiszeit  ouTerändert  geblieben 
im  zweiten  Falle  die  in  das  andere  Qebiet 
-ten  Individuen  in  ihren  Nachkommen  sich 
lelt  haben. 

jedoch  nur  eine  nahe  liegende  HögUchkeit, 
gel^eotlicb  wohl  erinnern,  die  man  aber 
tändiges  Beweismaterial  benutzen  darf,  Denn 
ene  andere  Möglichkeiten  nidit  ansgeschloseen. 
[)eiden  Gebieten  die  Formen  sich  verhalten 
I  kann  dies  auch  schon  zur  Eiszeit  der  Fall 
ide  seitdem  unverändert  geblieben  sein ;  es 
Eiszeit  die  Form  A"  gelebt  haben,  welche 
dem  einen  Gebiete  za  A,  in  dem  anderen 
I  u.  s.  w.  Wenn  in  den  beiden  Gebieten  die 
h  scheinen  (A  =  A),  so  folgt  daraus  nicht 
38  sie  sich  seit  der  letzten  Wanderang  nicht 
1,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Es  iat 
nr  Eiszeit  die  Form  A'  lebte  und  dass  sie 
'  den  Alpen  und  im  Norden  io  gleicher  Weise 
a,  anderer  Möglichkeiten  nicht  zu  gedenken, 
letztere  wird  man  einwenden,  dass  die  Un- 
lusseren  Verhältnisse  bei  der  Transmutation 
Iben  Form  aaoh  ein  ungleiches  Resultat  be- 
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Doch  iat  dieser  Satz  weder  thataächlich 
i  ist  er  theoretisch  beweiBbar.  Maa  kann  da 
leu ,  der  Umstand ,  dass  eine  Pflanzenform 
80  langen  Periode  (von  der  Eiszeit  bis  jetzt) 
und  im  Norden  unrerändert  and  ungescbwacht 
gestatte  den  Schluss,  dass  die  äuBseren  Ver 
iD  beiden  Gebieten  trotz  ihrer  anscheinenden 
uf  die  Natur  der  Pflanzen  doch  gleichartig 
s  sie  den  Ywsohiedeoen  vegetabilischen  Fnnc- 
ihem  Masse  förderlich  sind.  Durans  folgt  denn 
Igen,  dass  sie  die  Umbildung  der  Form,  die 
Ursachen  erfolgt ') ,  in  beiden  Oebieten  in 
I  gestatten,  wenn  zufällig  die  ladiTiduen  in 
tichtaog  zu  varüren  beginnen. 
I  das  eben  Gesagte  blos  als  Möglichkeit  an, 
'  als  die  weniger  wahrsdieinliche  vorkommt. 
;t  in  Hieracium  alpinnm  and  H.  aurantiacnm, 
in  identischen  Formen  die  Alpen  nnd  den 
men ,  die  noveränderten  Pflanzen  der  Eiszeit 
ar  es  mangelt  mir  dafür  za  meinem  Bedauern 
liebender  Grund.  Immerhin  glaube  ich  nicht, 
ieser  Beziehung  ein  allgemeines  Gesetz  gebe, 
le  Pflanzen  gilt.  Die  Mehrzahl  der  Formen, 
getrennten  Gebieten  in  den  Merkmalen  iden- 
mag  seit  der  letzten  CommnnicaÜon  zwischen 
unverändert  geblieben  sein,  Ehrend  vielleidit 
Zahl  sich  in  identischer  Weise  umgewandelt 
ass  daher  jeden  einzelnen  Fall  besonders  be- 
auBser  dem  Vorkommen  auch  alle  übrigen 
he  Anfscbluss  geben  können,  in  Betracht  ziehen, 
mein  gestellte 'Frage ,  ob  seit  der  Eiszeit  die 
ition  still  gestanden  oder  thStig  gewesen  sei. 
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b  nns,  vie  wir  gesehen  haben,  in  den  paläc 
;ebni8sen  gar  keine  und  in  der  Vergleichung 
arirter  Gebiete    eine   anbestimmte   Antwort. 

88,  die  üatersudiang  epeciell  auf  einzelne 
iten  and  ans  dem  Vorkommea  ihrer  Fom 
ichen  Gebiet   Schlüsse  zu  ziehen.    Ich  besct 

eine  kurze  Sdüldemng  der  Verhältnisse, 

Gattung  Hieracium  darbietet. 

Es  gibt  in  dieser  Gattung  eiaige  Arten. 
logisch  isolirt  sind,  oder  sich  nur  nach  ein 
ch  Uebergänge  an  andere  Arten  anschliessen 
1  einförmig,  sie  zeigen  auf  den  verschiedene! 
»  grosseD  VerbreitnngsbezirksB  überall  ganz 
rkmale.  Hieracium  staticifoliam,  H.  albidum 
Dquiai)  gehören  hieher.  —  Als  anderes  Ext 
en  (im  weiteren  Sinne),  die  in  eine  Unzahl 
rmen  (schwache  Varietäten,  bessere  Varietate 
en)  zersplittert  eind  and  die  fast  auf  jedem  ' 
ar  etwas  andern  Uodification  auftreten, 
men  habe  ich    bis  jetzt    nur    auf  einer  L< 

in  einem  Alpenthat  oder  nur  auf  einem  Be: 
:  bisherigen  Arten  der  Autoren  Hieradum 
ileuroides,  H.  epedosnm  etc.  sind  derartig! 
1  kleinen  Formen  *).    Wenn  man  einen  solcl 


1)  Letzten  Sommer  (1873)  beanohte  ich  die  Dotot 
1,  die  mir  noob  nnbekamit  waren.  Mein  Hanptzwe 
Formen  &iu  den  oben  genannten  Arten  oder  Gra] 
lieber  nenne,  eu  baoboobtan,  indem  ich  die  Uebers 
I  lie  eiganthötnlioh  aein  möBsten.  Leider  ernieeien  i 
9  im  Allj^emeinen  viel  ärmer  an  Hiencien,  als  i<di  i 

die  genannten  kalkbewohnänden  Qrappen  betrifft;, 
b  dem  Zengnias  dea  dortigen  kundigen  Botanike 
er  in  Sexten),  waa  ich  erst  n&oh  meiner  Anknnft 
^ger  Weise  fast  gänsliob  mangelo.     Doch  geUi^ 
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schwärm  mit  eincor  der  früher  genannten  gleichförmi 
Arten  vergleicht,  BO  macht  es  nngeßhr  den  nämlicheQ  ] 
druck,  wie  wenn  man  einen  Planeten  mit  den  zahlreic 
Planetoiden,  in  die  ein  anderer  Planet  wahrschelnUcb 
fallen  ist,  oder  einen  Cometen  mit  änem  Schwärm 
Sternschnuppen  zusammenhält,  in  die  ein  anderer  Co 
eich  aufgelöst  hat.  Damit  will  ich  indess  nur  eine  A« 
Uchkeit  in  der  Erscheinang  andeuten,  indem  ich  von 
Entstehung  ganz  absehe. 

Diese  Schwärme  von  kleinen  Formen  sind  für  die  Tri 
mutationBlehre  besonders  lehrreich;  sie  zeigen  una  unwü 
leglich,  dasB  eine  Veränderung  seit  der  Eiszeit  statt  gefan 
hat  und  in  welcher  Weise. 

Schon  die  grosse  Zahl  der  Formen  and  die  Thatsai 
daas  jede  Gegend  ihre  besonderen  Formen  hat,  beweist  i 
dass  viele  derselben  später  entstanden  oder  umgewan 
sein  müssen.  Bei  grossen  Wanderungen,  wie  sie  der  Ani 
and  das  Ende  der  Eiszeit  veranlassten,  gehen  nothwei 
viele  Forfflen  zu  Grunde;  es  wird  bald  die  eine  bald 
andere  in  der  Verbrdtung  der  Samen  znräckbleiben 
aussterben.  Femer  geht  besonders  die  Wanderung  von 
mitteleuropäiBchen  Ebene  auf  die  Alpen  theilweise  enl^e 
dem  bei  dem  Transport  der  Samen  wirksamsten  Südw 
winde ;  —  wie  sehr  aber  letzterer  bei  der  Samenyerbreit 
massgebend  ist,  kann  man  in  unserem  botanischen  Gai 
deutlich  sehen.  Endlich  müssen  bei  der  Wanderung 
während  des  Anfenthaltes  in  der  Ebene  oft  Formen, 
früher  nicht  miteinander  vorkamen,  sich  zusammen  fin 
and  sich  theilwäse  durch  den  Kampf  um  das  Dasein  ^ 


einer  mehrwSohenUichen  DnroMorMlinng:  der  Dolomite  von  Pi 
HöUenatein '  und  Ampoizo  ivar  blon  4  Formen  bt»  den  Orn; 
glancnm,    fanpIenroidaB    und    ipeoiosuni    aofon&ndea;    aber  all 
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Wenn  die  zahlreichen  Formsa  der  geDanoten 
Dgruppen  |j;hiocQin,  bupleuroides,  spectosum  etc.) 
rch  eine  hereinbrecheode  Eiszeit  geswimgen  würdea, 
Ibene  auszuwandern,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
iht  der  vierte  Theil  (vielleicht  kanm  */io)  wieder 
tme.  Nnn  leben  aber  gegenwärtig  bo  viele  Formea 
Upen,  dass  es  undenkbar  ist,  es  habe  während  der 
line  noch  viel  grössere  Zahl  in  der  Ebene  and  vor 
D  eine  abermals  grössere  Zahl  in  den  Alpen  ezisU'rt. 
ssen  daher  annehmen,  dass  viele  sieb  erst  seit  der 
r  auf  die  Gebirge  gebildet  babea. 
ea  ungleich  stärkeren  Grund  als  die  Zahl  gibt  uds 
■phologiscbe  Verhalten  dieser  kleinen  Formen.  Viele 
Q  sind  CÖnobiten,  so  dass  2  bis  5  zusammen  vor* 
,  und  stehen,  wie  ich  nachher  zeigen  werde,  in  einer 
I  morphologischen  Beziehung  zu  einander.  Die  in 
^eit  beisammen  lebenden  Formen  haben  eich  mit 
it  auf  ihre  Merkmale  gleichsam  gegenseitig  gemodelt; 
en,  um  mich  so  auszadräcken ,  einen  speciäsdieii 
laftstjpus ,  der  liir  jede  Gesellschaft,  somit  für  jede 

ein  anderer  ist.  Diese  Thateache  zeigt  anwidei- 
dasB  die  Formen ,  seit  sie  beisammen  wohnen ,  sich 
't  haben.     Denn  es  liesae  sich  ja  gar  nicht  denken, 

mit  Bücksicht  auf  einander  Geformten  auch  zuTällig 
au  gekommen  wären,  so  z.  B.  einige  im  Bheiuwuld- 
Graubünden,  einige  am  Simplon  im  Wallis,  einige 
engadin,  einige  am  Spitzingsee  in  Oberbayern,  einige 
[sarabhängen  bei'  Grosshesselohe  bei  Mäochen,  einige 
Dolomiten   zwischen  Höfalenetein   tmd   Ampezzo  im 

letzte  Frage  ist  nun  noch  die,  ob  die  cönobitischeu 
in  der  Verwandtschaft  sich  genähert  oder  von  ein< 
entfernt  haben.  Diese  Frage  brachte  mich  anfäng- 
iTerlegenheit,  da   allgemetne  Gründe  dafür  und  da- 


m^" 
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gegen  sprechen.  Für  die  AnDabme,  dass  die  gesel 
Formea  sich  in  ihren  Merkmalen  von  einander  entfei 
spricht  das  anderweitig  bewiesene  allgemeine  Gesetz 
GntwickelungediTergeuK,  indem  die  mannigfaltig  gegliedi 
and  diSerenzirteo  organischen  Reiche  nar  durch  divergii 
Bewegung  aus  den  gleichartigen  einzelligen  Anföngen  hei 
geben  konuteo.  Aber  damit  wäre  bloss  die  Wahrschein 
keit,  nicht  auch  die  Nothwendigkeit  einer  analogen  ßewe 
für  den  einzelnen  Fall  gegeben.  Denn  es  wäre  ja  mÖ{ 
dass  in  der  allgemeinen  Strömung  partielle  Gegenströmu 
TorkÄmen,  dass  während  die  Formen  im  GroBsen  und  Ge 
sich  von  einander  eotfemen,  einzelne  sich  näherten  unc 
sammenfielen. 

Für  die  Annahme,  dass  die  cönobitiscben  Formen 
einander  Dähern,  spricht  der  Umstand,  dase  sie  im  Co 
bium  leben,  und  dass  die  fortwährend  thätige  Kreu 
bestrebt  sein  mass,  sie  mit  einander  zu  rereinigen.  D 
Itesnitat  könnte  man  nach  der  Bolle,  welciie  die  Darwin 
Theorie  der  Kreuzung  bei  künstlicher  und  bei  natürl 
Züchtung  anweist,  unter  gewissen  VorausBetzuDgen  mit  i 
lieber  Zuversicht  erwarten. 

Aas  dieser  Ungewissheit,  in  welcher  uns  die  allgemi 
Betrachtungen  lassen,  befreit  uns  die  genaue  morpholog 
Untersuchung  der  cönobitischen  und  wie  ich  mich  ausgedi 
habe,  gegenseitig  gemodelteti  Formen.  Ihr  spezifischer 
sellscbaftstypuB  besteht  darin,  dass  sie  iu  gewissen  & 
malen  eine  bemerkeoswerthe  Uebereinstimmung  ze 
während  sie  in  andern  Merkmalen  Extreme  darstellen 
darin  zuweilen  über  alle  in  andern  Gegenden  Torkomme 
Verwandten  hinausgehen.  So  sind,  um  einige  Beis 
anzuführen,  Bieracium  porrifoUnm  und  H.  glaucnm  (All. 
Auct.),  welche  im  Südtirol  beisammeD  leben,  in  der  1 
rescenz  und  im  Bau  der  Köpfchen  einander  fast  gleich, 
H.  porrifolium  hat  die  schmälsten,  H.  glaucum  die  breit« 
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anter  allen  zur  Gboppe  gUncum  gehörendea  Formeo. 
poliodes  ODd  H.  amaurodes,  die  ebenfalls  zor  Gruppe 
1  gebiffen  nnd  am  Spitnogsee  bei  Scblieraee  cöno- 
Bind,  glcddien  Bich  im  Stengel ,  in  den  Blättern  and 
Baa  der  Köpfchen;  aber  H.  poliodes  zeiolmet  dch 
ien  Glaucnm -Formen  dorcli  Reiohthum,  H.  amaurodes 
Irmuth  an  Flocken  (Sternhaaren)  auf  dem  InTolncnua 
-  Die  Eor  Grn[^  hnplearoides  gehörenden  Formen 
irifoUam  and  H.  criaifolinm,  die  aaf  dem  Brenner 
>1  JD  Gesellschaft  wachsen  ond  einander  sdtr  nahe 
stellen  sich  beide  als  Extreme  dar,  indem  beim 
1  die  Flocken  weiter  vAkx  den  Stengel  nach  unten 
and  bd  letzterem  die  Blätter  stärker  behaart  sind, 
irgend  einer  anderen  Bupleuroides-Form.  —  Von 
iden  ebenfalls  xat  Gruppe  bapleuroides  gehörenden 
1  Rhänwald  in  Graubünden  cönobitischen  Formen 
ricepB  und  H.  Boabriceps  hat  letzteres  ein  stärker 
iee  InTolucmm  als  die  übrigen  Formen  der  Gruppe. 
18  diesen  Tbateachen  ergibt  sich  unzweifelhaft,  dass 
reguDg  in  den  cönobitischen  Formen  eine  divei^fflide 
enn  in  ihnen  gerade  sind  extreme  Merkmale  ent- 
,  während  die  eremitüdien  Formen  in  ihren  Merkmalen 
ittlere  Bildungen  darstellen.  Wenn  die  Cönobiten  in 
1er  fortdauernden  Ereozung  convergirten,  so  miiasten 
;ensatEe  zur  Wirklidikeit  sie  selber  die  intermediären, 
miten  aber  die  diaracterlBtischen  extremen  Formen  sein, 
e  angeführten  Thateachen  legen  überdem  den  Ge- 
nahe, dass,  im  Gegensätze  zn  den  bisherigen  An- 
1,  die  Geselligkeit  f&r  die  Speciesbildang  förderlicher 
weise  als  die  Isolining,  —  ein  Gedanke,  der  weder 
r  WirkoDg  der  Kreuzung  noch  mit  derjenigen  der 
ogung  im  Kampfe  am  das   Dasein  im   Widerspruche 


r 
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hii  will  xnm  Schlüsse  ooch  darlegen,  wie  ich  nur  i 
die  EotBteliDQg  der  SpecieB  sai  cönobitiscbem  Wege  dm 
Eine  Pflaiuenforia  bildet  gunz  leichte  AbänderBngen ,  ' 
natürlicli  in  TeibältnisBinässig  geringer  IndiTidnenzahl  T' 
liaadeo  sind ,  und  wenn  ihre  Existeasfähigkeit  Ton  < 
Hauptform  übertroffeD  wird,  bald  wieder  zu  Gruade  geh< 
Hat  die  Abändemng  dagegen  einige  Eigenschaften,  wel< 
sie  berorzDgen,  während  sie  in  auderea  EigeDBchaften  wenij 
l^st^  aoBgestattet  ist,  so  verdrängt  sie  die  Haoptf« 
tiiailwflise  und  erobert  rieh  einen  ständigen  Platz  oeE: 
ihr.  Sie  besteht  neben  der  Mutterform  and  gesellig  mit  i 
ala  sdiarf  geschiedene  Form,  indem  die  Zwischenglieder,  i 
durch  Erenztmg  nnd  Variation  entstehen,  fortwährend  t< 
drängt  werden.  In  GesellBchaft  mit  der  Uatterform  bih 
sich  die  Toohterform  weiter  aus  und  entfernt  steh  in  d 
Merkmalm  ?on  derselben,  indem  sie  anfänglich  den  Wei 
ün»  beginnend^  dann  uner  bessern  Varietät,  nachher  d 
Wertfa  einer  leichten  oder  sogenannten  scbleohten,  da 
einer  gaten  Art  hat  Die  Matterform  selbst  kann  ann 
ändert  bleiben;  hiMifiger  aber  geschidt  es,  dass  sie 
ihren  Charakteren  mehr  oder  weniger  in  der  entgegeoi 
setzten  (von  der  neaen  Form  abgdcehrten)  Richtung  ai 
weicht,  was  durch  die  stätige  Verdrängung  der  Indinda< 
welche  dar  ueuen  Form  in  den  Uerkmalen  näher  steh< 
bevirirt  wird.  Dem  entsprechcaid  finden  wir  nicht  seil 
neben  einer  allgemeiner  verbreiteten  Pflanzenform  gese) 
mit  ihr  in  einem  kleinen  Qebiete  eine  nea  entstandene  ni 
verwandte  Form,  die  andenwo  nicht  vorkommt.  Das  fröl 
erwähnte  HJeracinm  holadeninm  denke  ich  mir  in  diei 
Weise  im  Eheinwaldthal  ans  H.  alpinom  entstanden. 

Die  Species  können  noch  auf  eine  andere  Weise  cöi 
bitisob  entsteheo.  Eine  Fflanzenform  bildet  Varietäten,  v 
^nen  niobt  nsr  eine,  londem  zwei  sich  als  existenzfäl 
arvrisen   und   nach   zwei  entgegengeaetzten  Richtongea  1 
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lieh  Inlden  könDen.  Die  Bedingong  daför  ist,  dui 
e  Variatät  aas  einer  MuUerfonn  entstehe,  and  dass 
tere  gÜDiUcb  yerdrängt  werde.  Wenn  dies  auf  Ter- 
leH  Lokalitätea  oder  in  versdiiedeneii  Gebietes  ge- 
80  werden  wahrsoheinlich  verschiedene  mehr  oder 
von  einander  abweichende  Form«  ans  der  gleiclun 
orui  herrorg^eo.  Da  aber  gewöhnlich  die  Mntter- 
in  der  To^terform  nnr  tbeilwdse  rerdringt  wird 
'^  sich  daldoide  Tocbterfonn«!  an  die  St«Ue  der 
>rm  treten,  so  bildm  sidi  in  rersdiiedenen  GebirieB 
'  verBchiedenen  Lokalitäten  nicht  einselne  speoifiech 
dene  Formen,  sondern  epecifisoh  TerBdüedeae  Oe- 
^iea  Toa  m^eren  Formen. 

!  bentige  Beweisföhrong  stütit  aidi  anisdilieaBlioh 
geographische  Vertheilnog  der  Fflanzeuformea.  Alle 
Momente,  wdche  bei  der  Theorie  der  Spedesbildong 
tcht  kommeo,  die  Verdrängung  dnrch  den  Kampf  am 
sein,  die  Kretuung,  die  Vererbung  iindj  die  damu 
Aende  Constani ,  die  indiridnelle  VeränderHdikeit 
9  Hänfiingen  der  Abänderongen  in  einer  Rohe  von 
ionen  rnnssten  Tor«nt  nobarüebsichtigt  bleiben.  Jede« 
fornente  erfordert  eine  besondere  Besprechang.  Dass 
den  Thatsachen  des  Vorkommens  ühereinstimmeD, 
wiefern  sie  eine  Hodification  der  bisherigen  Theorien 
m,  werde  ich  in  den  folgenden  Hitthsilangen  zt 
rersncheo. 


Nägeli:   Verdrängung  der  Pfkmtenformen. 


Verdrängung    der  Pflanzenfor men    du 
ihre  Mitbewerber  von  C,  Nägeli.') 

Kampf  nm's  Dasein  und  Verdrängang  sind  in 
letzten  Jahren  vielfach  besprochen  worden  und  nnter 
Naturforschern,  welche  sich  mit  dieseQ  Fragen  beschf 
haben,  dürfte  darüber  im  Allgemeinen  Einstimmigkeit 
Bteheo.  Wenn  namentlich  von  den  Gegnern  der  Ti 
mntatioDslehre  beides  zuweilen  bestritten  oder  angezwi 
wird,  80  ist  diess  nur  ans  Unkenntniss  4er  Tbatsachen 
ans  einer  nnrichtigen  Benrtheilang  derselben  zu  erkläre: 

In  der  That,  wir  mögen  die  Entstehung  der  Organif 
DOS  denken  wie  wir  wollen ,  so  genügt  schon  eine  ( 
flachliche  Einsicht  in  ihre  biologischen  KrscheinuD^eii , 
nns  zu  überzeugen,  dass  die  allseitigste  nnd  durchgreife! 
GoncQrrenz  fortwährend  zwischen  ihnen  besteht  nnd 
die  weniger  existenzfähigen   der  Vernichtang   preisgeg 


1)  Dieier  Vortrag;  wurde  aolion  imFrülgahrl878  in  der  n 
pbys.  Cluie  gehalten.  Er  konnte  damal«  wegen  dei  Bnchdra 
■trikea  nnd  ap&ter  wegen  meiner  Ab weBsnheit,  die  bis  in  den  B 
danerte,  nioht  gedruckt  werden.  Nachdem  einmal  ein  A«fe 
eingetreten  war,  wollte  ich  ihn  erst  mit  einem  folgenden 
trag,  welcher  die  VerdrÜDgung  Ewisohen  mehr  all  2  Mitbewer' 
namentlich  diqenige  EwiBoben  den  Qliedem  einer  ganzen  Foi 
reihe  behandeln  soll,  veröfientlichen.  Da  ich  aber  bei  der 
arbeitnng  dieies  zweiten  complioirteren  und  Bohwierigeren  TI 
finde,  dass  noch  weitere  Beobachtungen  auf  den  Standorten  wn 
bar  lind,  so  will  ich  den  ersten  Theil,  welcher  die  gewöhn! 
Fragen  betreffend  die  Verdrängung  zu  erledigen  im  Stande 
dfirfte,  nioht  Iftnger  inrfiokhalten. 

X7 


Theil  ein  rein  passives  Verhalten  gegenüber  den  Eioäuss 
der  AutfBeawek. 

Die  Rolle ,    welche   die  Päauzenform    bei    dem   söge 
Kampfe   um's    Dasein    spielt,    kann   ich  am   besten    dart 
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gchaulich  machen.  Ein  Jj 
eine  gewisse  Menge  von 
Der  gröBste  Theil  davon  w 
Bodere  Verwendung.  Ein 
aufgehoben  und  zu  diesem 
ach  rationellen  Grundsätzen 
iieb  die  grösseren  Samen  ' 
1  anderes  Mittel  die  schwer 
m,  oder  es  findet  nadi 
alen  eine  Auswahl  des  S 
eten  Samen  gehen  mandii 
i,  durch  die  Unbill  der  V, 
•er  Rest  gelangt  zur  Blüth 
t  das  Saatgut  für  das  folgen 
Vorgang  ohne  weitere  Vei 
1  zwischen  der  grosefrilchti| 
1  der  Bchwersamtgen  unc 
Ute,  so  wäre  es  gewiss  ein 
ler  der  Poesie  als  der  wisst 
lochte.  In  der  freien  Natu 
so,  wie  ich  es  eben  fUr  d 
Qanze  geschildert  habe, 
muirende  krantartige  Pflanze 
in  den  einjährigen  nnd  den 

Pflanze  erreiche  ein  dnro 
Bn,  und  jeder  Stock  bringe 
len  hervor.    Von   2000  Sa 

vergönnt ,    aufzuwachsen 
ich  auszubilden,  während  V. 

gehen  sicher  wenigstens  97 
950)  zu  Grunde,  ohne  das 
,  indem  in  manchen  Jal 
len   Samen    Platz   ist   nnd 
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reo  Jahren  die  meiBten  Samen  auf  S 
lieh  nicht  entwickeln  können.  Diesi 
ergleicben  dem  Weizen,  welchen  der 

in  die  Mühle  schickt,  die  übrige 
I  etwa  60  Samen)  dem  Reste,  aus  ^ 
1  seiu  Saat^t  auswählt.  Diese  3  Pi 
natürlichen  Verhältnissen,  unter  dei 
den,  gesiebt  and  gesichtet,  bis  iulets 
;  bleibt.  Die  anderen  gehen  als  i 
2en  EU  Grunde  durch  die  Winterbälti 
e,  durch  die  Trockenheit  des  Somme 
,  durch  Schatten  nnd  Traufe,  durcl 
h  Krankheiten,  durch  Thiere  a.  s. 
2000  Sameu,  welcher  zur  blühenden 
licht  etwa   der    beetbegabte    und   b\ 

er  ist  existenzfähig  and  wir  können 
len,  daBs  er  so  gut  oder  etwaB  besät 
diejenigen,   vielleicht  nur  wenigen  S 

waren,  mit  ihm  zu  concurriren. 
Wenn   wir  also  fär  den  Vorgang  i 
1  deckenden   Ausdruck  anwenden   w< 

statt  die  Pflanzen  und  Thiere  um  i 
issen,  eher  sagen,  jedes  Wesen  habe 
Probe  seiner  Exiatenzfahigkeit  zu  b 
lie  Wissenschaft  die  Wahl  des  Anadi 
ungenaue  Bezeichnung  wird  erst  ge 
den  streng  wissenschaftlichen  EreiBen 
istritt. 

Bei  der  Siobtung,  welche  die  Natu 
I  lebenden  Produkten  vornimmt,  ble 
e  erhalten  und  unter  den  ezietenzfäl 
urrenz,  soweit  sie  sich  geltend  macl 
henden  Verhältnissen  besser  angepa 
aasgestatteten  werden  beseitigt.     So 


Sittmm  der  matK-pijft.  <3am. 

ing  nntendieidfln.  Oooli  Bcbeio 
den  Ausdruck  VerdrängBog  ßr 
uä  eine  Lebeform  g^enfiber  ihi 
rioDt,  ni  gebraacben  und  dem: 
vi  £«  tbeitweise  VerdräDgtmg  de 
nahe  verwandte  FflaBzenfonnen 
leiiteiu  sich  nicbl  vollständig  t 
tr  sich  dalden  and  aaf  dem  gli 
indw  leben,  ist  eine  allgemuDe 
iner  letzt«i  Mittheiinng  nachgm 
I  Thatsache  mit  Nothwradigkeit 
lg  wirksamen  Factoren  beiTOigehf 
bentige  Angabe. 


yvr  längwer  Zeit  habe  ich  in  i 
ath.-ph7s.    Classe   Ton   der  Art 

wie  die  Cononrrenz  bei  den  Pfls 
nnmeriscbea  Beispiel  geieigt,  wii 
ndige  Verdrängung  einer  Form  di 
indte  zu  denken  habe.*)    Es  wai 

ErmrteniQg  bei  der  Betrachtnng 

and  Varietäten  innerhalb  ihres 
ie  Frage,  wie  die  Mitbewerbon, 
wirken,  ist  aber  Ton  so  grosse 
inbildang  and  die  Rfstematische 
»wie  fiir  die  gec^raphische  Verbr 
grffifesde  and  erschöpfende  Behi 
lass  gestehen,  dass  ich  mich  Isnj 
1  einer  befriedigenden  Lösang  d 
'st  als  ich  sie  mathematiscb  n  1 
r  die  Sache  gana  klar.  Idi  n 
Dgiberiohte  vom  Ift.  Deo.  18G6.  —  Si 
kaO.  p.  637. 
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jetzt  dieser  Art  der  Darstellung  bedieoen ,  weil  sie  die 
kürzeste  and  präciseste  ist.  Vorher  aber  Biad  die  Grund- 
l^en  (är  den  richtigen  Ajisatz  za  gewinnen. 

Die  erste  Voraussetzuag  ist  oatärlich  die,  dass  die  Mit- 
beverbung  wirklieb  bestehe,  wozu  es  einerseits  innerhalb 
gewisser  Grenzen  gleichartiger  Pflanzen,  anderseits  gleichartiger 
änaserer Verhältnisse  bedaif.  So  können  wir  z.  B.  nicht  ron 
einer  Concurrenz  zwischen  Baam  and  Moos,  Baum  und  Flechte, 
zwischen  Nährpflaoze  und  Schmarotzer  sprechen;  wohl  aber 
concurriren  die  Bäume  unter  einander,  ebenso  die  krautartigen 
rflanzen,  dieSchmaiotzer,  dieMoose,  die  einzelligen  Algen,  die 
Pilze.  —  Was  die  äusseren  Verhältnisse  betrifft,  so  mfissen  die- 
sdben  namentlich  mit  Bücksicht  auf  L^e,  Bodenbesohaffenheit 
and  anderweitige  Vegetation  in  einer  gewissen  Ausdehnnag 
sich  gleich  bleiben,  aud  dadurch  einen  homogenen  Standort 
bewirken.  Aber  die  Gleichartigkeit  des  Standortes  hat  iiir 
Terschiedeoe  Pflanzen  eine  verschiedene  Bedeutung.  Eine 
Oberfläche  von  mehreren  Morgen  kann  fiir  Bäume,  die  ihre 
Wnrzeln  weit  ausbreiten,  oft  als  homogene  Lokalität  gelten, 
während  sie  für  krautartige  Pflanzen,  deren  Wurzeln  inner- 
halb^ des  Raumes  eines  Quadratfussea  bleiben,  mehrere  un- 
gleiche Lokalitäten  darbieten  kann.  Dasselbe  Verhältniss 
besteht  zwischen  krautartiger  Pflanze  und  Moos  oder  Alge. 

Eine  andere  Voraussetzung  ist  die,  dass  die  äusseren 
Verhältnisse  während  einer  gewissen  Dauer  die  nämlichen 
bleiben.  Wäre  diess  nicht  der  Fall,  würde  der  Standort 
im  Laufe  der  Jahre  sich  verändern,  so  könnte  man  irriger 
Weise  die  eintretende  oder  ausbleibende  Verdrängung  auf 
Rechnung  der  Concurrenz  setzen,  während  sie  in  Wirklichkeit 
durch  die  Variation  der  äusseren  Einflüsse  bedingt  wäre. 

Eine  dritte  Voraussetzung  ist  noch  die,  daas  eine 
P:  anzenform ,  nachdem  die  gegenseitige  Verdrängung  zu 
ei  em  Gleichgewichtszustände  gelangt  ist,  während  einer 
ei  rissen  Dauer  in  gleichbleibender  Individuenzahl  auf  dem 


r  math.-phift.  etat 

Diess  ist,  wenn 
in  der  That  auc 
n,  dass  die  ong 
1  bedeckt  ist, 
jstimmtea ,  dun 
Diese  Zahl  kan 
mangelt  Platz  i 
lindern ,  denn  i 
ier  Zahl  vorbani 
tum  dem  Tode 

tand  war  nicht 
)  aufhören ,  & 
tulen  Verhältnia 
n  BodenbeBcfaaJ 
Nation  eintritt, 
fuform  einwand 
en  Bewohner  un 
idene  Gleichge* 
3r  Gleicbgewich 
liicksicht  auf  di< 
it  einer  Denen, 
bleibendeo  Zahl 
jtand  daif  man 
lueszabl  einer  j 
[ern  nur,  dass  s: 
indem  sie  zw: 
ihwaokt    Diese 

1er  obigen  Regel 
Pflancenlebea  sek 
vo  die  Tegetatioti 
er  kable  Boden  o 
ledeckt  iit.  Dieic 
itung  verUngra. 
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agt  durch  äia  Schwankungen  in  den 
sen ,  namentlich  durch  den  Wechsel 
()er  klimatisch  angleichen  Jahre,  wodnrch  bald  die  einen, 
bafd  die  andern  PSanzenfonuen  auf  Kosten  der  übrigen  be- 
günstigt werden. 

Die  dorchscbnittliche  Individuenzahl  eioer  Pflanzenform 
aaf  einem  Standorte  drückt  ihre  relative  Stärke  gegenüber 
allen  andern  Mitbewohnern  aus.  Sie  hängt  von  zwei 
Factoren  ab,  von  dem  durchschnittlichen  Alter  der  Individuen 
und  von  der  durchschnittlichen  Anzahl  von  jungen  Pflanzen, 
die  jährlich  aafwacbsea.  Wenn  mit  z  die  Individuenzahl 
einer  bestimmten  Pflanzenform  auf  einer  bestimmten  Localität, 
mit  d  die  Lebensdauer  in  Jahren  ausgedrückt,  mit  e  der 
jährliche  Ersatz  an  jungen  Pflanzen  bezeichnet  wird ,  so  ist 
a  =  d.e. 

Wir  können  daher  für  den  Fall,  dass  der  stationäre 
Zustand  auf  einer  Localität  noch  nicht  eingetreten  ist,  so- 
fort ,  wenigstens  im  Allgemeinen  bestimmen ,  was  einer 
Pflanzenform  bei  der  Concnrrenz  mit  allen  übrigen  und  bei 
der  gegenseitigen  Verdrängung  förderlich  sein  nnd  ihr  eine 
möglichst  grosse  Individuenzahl  verschaffen  mnss.  Qünstig 
wirkt  Alles,  was  die  individuelle  Lebensdauer  erhöht,  und 
was  die  Quote  in   dem  jährlichen  neuen  Aufwuchs  steigert. 

Mit  Rücksicht  auf  beide  Factoren  kommt  es  eben  so 
wohl  auf  die  inneren  Anlagen  als  anf  die  äusseren  Einflüsse 
an.  Bezüglich  der  inneren  Anlagen  sind  die  verschiedenen 
Pflanzen  sdion  von  Nator  zu  einem  ungleichen  Alter  and 
zu  nngleicher  Fruchtbarkeit  bestimmt,  aud  die  Keime  sind 
in  mannigfaltigen  Bichtungen  mit  ungleichen  Eigenschaften 
ausgerüstete  Ich  kann  hier  nicht  anf  Einzelheiten  eingehen. 
I  le  Darlegung  der  von  Natur  gegebenen  specifischen  Ter- 
b  Itnisse  und  ihre  Reaction  auf  die  äusseren  Einflüsse  wäre 
e  ie  Recapitulation  der  ganzen  FSanzenphfsiologie. 
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LebeDsdauer  uod  jährlicher  Ersatz  b« 
Beitig;   sie  stehen  im  umgebehrteD  Verhäi 
Der  Nachwuchs  kann   bloss   die  Lücken 
dorch  die  zu  Grande  gehenden  Pdanzensti 
tation  sich   ÖSnen.     Dieee   Lücken   sind 
spärlicher,  je  älter   die  Stöcke  werdoi. 
Gewächsen  wird  oft  Juhre  lang  nicht  ein  > 
eine  jaoge  Pflanze  frei ,    worauf  dann  in  t 
Jahre  eine  grössere  Zahl  von   Stellen  tii 
vakant  wird. 

Die  Abgrenzung  der  Gebiete  der  beii 
aolasst  mich   noch  zu   einer   Bemerkang. 
wird   der   Ersatz  durch   die   Zahl   der  jäl 
ausgedrückt   and   die   mittlere  Lcbensdane 
an   berechnet.     Bei   den  Pflanzen   lasst  si 
der  Statistik  nicht    anwenden,    uad    es   kö 
alle    Pflanzen    gleidi    behandelt    werden. 
M^rzahl    unserer    einheimischen    Phanero 
sich    empfehlen    die  Ersatzperiode  bis  n 
zadehnen    und  somit  nur    diejenigen  Kein 
jährlichen  Ersatz   zu  zählen ,    wulclie   zur  ciuine   gelangen. 
Diess   gilt   für   alle  einjährigen  und   unter  den  perenniroi- 
den    fUr    diejenigen    Gewächse ,    welche    schon    im    ersten 
Jahre    blühen.     Für   dieselben  wird   das   Älter   nach'  der 
Zahl   der  Blüthenjabre   (d.  h.    der  Jahre,    in    welchen  sie 
wirklich   blühen    oder    nach   ihrem   Alter  blühen   könnten) 
berechnet,    und   die  Lebensdauer  kann   nie   unter   1   Jahr 
lieruntergehen.        Bezüglich    derjenigen    krantartigen    Ge- 
wäohBe,    welche  nicht  schon  im  ersten  Jahre,    sondern  erst 
später  blühen,    dürfte  es  zweckmässig   sein ,    nur  diejenigen 
Pflanzen    als    Nachwuchs    zu    zählen ,    welche    den    ersten 
Winter   überdauern;    denn   sie   haben   erst  jetzt   eine    den 
übrigen    lodiTidnen     einigermassen     entsprechende    Grosso 
und  nehmeq  anoäberod  den  Kaum   und  die  Nabrangstoenge 
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eines  IndiTiduams  in  Anspruch.    Ii'är  Bäume  uod  S 
tuuas  die  Ersatzperiode  viel  weiter  ausgedehnt  werd 

Die  Gleidiung  ,z  =  d.e  drückt  die  Bezi 
zwischen  ladiTtduenzahl,  Lebensdauer  ond  jäbrlicliei 
eioer  einzelnen  Fdanzenform  aaa  und  zwar  unter 
beechräafcenden  BestimmungeD ,  von  denen  ich  epä 
^rechen  verde.  Ea  liesse  sich  nun  eogleioh  der  al 
Fall  für  eine  beliebige  Zahl  von  Pflansenformen , 
Bammeo  auf  «nem  Standorte  wachsen,  unter  Berüolui 
aller  mögUcfaen  Verbältoiase  behaadela.  Doch  is 
Verfahren  nicht  notbwendig,  und  ich  glaabe  im  Allg 
ein  besseres  Terständmss  m  finden,  wenn  ich  mit  bea 
einraohen  Fällen  begiDoe.  Idi  werde  daher  zonäc 
die  CoDCurrenz  zweier  Formen  behandeln.  Dieses 
ist  auch  für  die  Theorie  von  der  Speciesbildung 
Bonderer  Wichtigkeit,  wo  es  sich  nm  die  Verd 
zwischen  Mutter-  und  Tochterform  handelt. 

Um  nan  den  Fall  zweier  mttbewerbender  1 
formen  anfs  AUereinfachste  zu  gestalten ,  will  icl 
annehmen,  dass  dieselben  auf  einem  Standort,  der  % 
V^tatioD  tragt,  zosammeo  kommen.  Die  klimatisc 
die  Örtlidien  Verhältnisse  seien  so  beschaffen,  d( 
da*  beiden  Formen,  wenn  sie  allein  da  wäre,  gedei 
den  Platz  ganz  aasfüllen  würde.  Nach  kürzerer  oder 
Zeit  wird  sich  der  durch  die  g^enseitige  Stärke  j 
Gleidigewichtszastand  einstellen.  Jede  der  beMoU' 
ist  dann  mit  einer  bestimmten  ooostant  blsibendmiM 
zahl  anf  dem  TolIetSndig  besetzten'  Standarte  t 
wenn  nicht  etwa  die  eine  durch  die  andere  ganz  v 
wird.*)  .  ,7 


4)  A|)«4«n.s.tatioDtu'eaZ«tt<ti)dtW«l^lterdieF9)KederO 
I  ,.]ni;j^,n)an  auf  die  Stärke  iw  beidep  f'ormon  jchliesui 
i  ,ip«it  ^enao  die  Waage,  ao  sind  tia  gleich  stark;  ubei 
I   «  m^r  oder  weniger,  |0  igt  sie  die  relativ  atärkpre 
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DieBem  einfaclisten  Falle,  wie  er  wobl  Bfllten  in  im 
ir  rorkommt,  ist  ganz  analog  ein  anderer  scheinbar 
iliörterer,  der  hfiugg  beobachtet  wird  nnd  der  darin 
iht,  dass  zwei  nahe  verwandte  Formen  nnter  eioer 
«n  Vef;etatiön  von  andern  Pflaoxea  leben.  IMe  Analogie 
ans  folgender  Betrachtang  berrorgehen.  Eine  Fotib 
efinde  sich  nnter  vielen  Gewächsen,  die  andern  Gattasgen 

Ordnangflo  angehören ,  nnd  sei  in  der  durdi  die  Cod- 
snz  bestimmten  constaaten  Zahl  Z  vertreten.  Es  komme 

andere  mit  A  nahe  verwandte  Form  B  (vielleidit  durch 
ation  ans  A  entstanden)  auf  den  gleichen  Standorten, 
olge  ihrer  nahen  Verwandtschaft  mit  A  macht  sie  g^ea- 
'  den  Pflanzen  anderer  Gattungen  nnd  Ordnungen  die 
then  oder  nahezu  gleichen  Ansprüche,  and  ooncnrritt  in 
iher  Weise  mit  ihnen  wie   A.    Die  beiden  Formen  A 

.B   sind    daher   fortan    zusammen    anuähond  in  der 

LBuideregaiusunrdrftngeD,  so  ist  «e  die  abBoIat  it&rkere. 
twidaa  ersten  Ftllle  bedingen  die  psrtialle,  der  letzte  die  tot»1a 
T^gang. 

nTenn  die  cononrrlrenden  Formen  gleiotie  lodividnengirän« 
D,  io  kann  nua  die  Stirka  nnmittelbtr  nsoh  der  IndiTidoenubl 
Msen.  Ist  jed«  der  Mden  mit  BO  PreuBt  TtrtroteB,  lo  sind  sie 
gleicher  St&rk«.  Dagegen  ist  dia  mit  90  Prozent  reprAseotirte 
il  so  stark  sla  die  mit  10  Prozent  vertretene  MitbeKerbarin. 
ran  sehr  verwandte  Formen,  itsoa  Vergleiohnng  vorzQglich  von 
«•M  ist,  gewöhnlich  ancb  gleiche  Grösse  beaitien,  so  li«st  sich 
Juea  die  g^enseitige  Stärke  sofort  ans  der  Zahl  erkennen. 
Bohwierig»  wird  der  Vergleirii,  wenn  dia  beid«i  Pflanzen  nn- 
ih  gross  sind  und  somit  einen  nngleiohen  Banm  einnehmen.  Dia 
,  drückt  jetzt  niebt  mehr  die  St&rke  aus;  denn  man  kann  eine 
ize,  welche  z.  B.  an  die  Stelle  von  drei  andern  tritt,  die  ue 
tiagt ,  doch  nicht  jeder  einxelnen  dieser  dnä  gleiohsetsen.  Es 
iat  onn  nahe  in  liegen,  die  Stfirke  einer  Fonu  nach  dem  Banm 
Hstimmen,  den  ihre  Indlvidnen  snsammen  einnehmen  Dil  i 
edenfalls  das  richtigere  Prinoip ,  wiewohl  gewichtige  Bedenki  i 
dien,  ob  es  das  absolot  richtige  sei.  fodessen  bat  die  Fra]  i 
rat'  nur  geringe  Bedeutni^  nnd  m«^  daher  niienta^eden  bleibe  . 
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gleichen  loditidaeazahl  Z  vertreten,  velche  früher  der  allein 
vorhacdenea  Form  A  znbam.  Es  besteht  also  eine  gemein- 
same Goncorrenz  der  Formen  A  and  B  gegenüber  allen 
andern  Pflanzen.  Aber  sie  concuniren  auch  anter  sich, 
nad  bei  diesem  internen  Frocess  sind  sie  allein  betheiligt, 
als  ob  die  büden  Formen  wie  in  dem  vorher  erwähnten 
Falle  tdleiD  den  Standort  bewohnten.  Nach  ihrer  gegen- 
sdb'gen  Stärke  tbeilen  sie  sich  in  die  Qesammtindiriduen- 
zafal  Z,  so  dass  wenn  ihre  respectiven  Zidilai  mit  z  and  z^ 
bezeichnet  werden ,  x  -^  z,  =  Z  ist  Bei  gleicher  Stärke 
von  A  und  B  iat  z  =  z,;  hei  relativ  nngleicher  Stärke  ist 
z  f  z,;  bd  absolut  ungleicher  Stärke  wird  z  oder  z,  gleich 
Kall,  d.  h.  gänzlich  verdrängt.') 


6)  Die  OloioliBteUang  der  beiden  naiie  verwandtea  Formen  in 
der  BUibewsiboDg  ^qrenQber  kllen  »nderB  FBmatea  ut  von  (^uer 
Wiohtigkeit  fnr  die  folgende  Dednolion ,  lo  dM>  ich  ihr  noch  eine 
Begrtindnog  beifügen  man,  an  lO  mehr  »li  jene  Qleiohatellang  im 
WidertprDche  in  stehen  aoheint  mit  der  Annahme,  deu  unter  den 
Nöchetverwandten  die  ConcnrreuE  nm  intenaivaten  wirke.  Dieas  ut 
aber  nar  ein  Bcheinbarer  Widerapmoh. 

Zwei  YarieUten  einer  Art  können  gegenüber  allen  andern 
Pflanzen  in  gani  flbereinitimmender  Weiie  cononrriren,  nnd  den- 
noch dnander  ao  feindselig  nin,  dasi  eine  die  andere  g&ntlioh  Ter- 
dr&ngt.  Ee  verbilt  eich  eben  mit  den  physiologischen,  bei  der 
Hitbewerbnng  wirksamen  Eigenschaften  wie  mit  den  morphologischen, 
bei  der  systematiacben  Untersohüdang  masagebenden  Merkmalen. 
In  beiden  Besiehangen  etinunen  iwei  YarieUten  einer  Art  rück- 
ri^Üich  einer  Gmppe  von  Eigenaohaflen  Uberein,  die  sie  von  andern 
Arten  nnd  GattDagm  nntenobeiden,  während  sie  in  einer  ganz  be- 
stimmten  Sphäre,  die  nur  sie  allein  angeht,  von  einander  abweichen. 
Ala  Theorie  dörfte  diese  Behauptung  unanfechtbar  sein.  Sie  wird 
aber  anch  durch  die  Beobachtung  vollständig  bestitigt.  Den 
echÖDBten  Beweia  geben  die  prosöoisoben  (oder  vikarirenden)  Varie- 
täten nnd  niohstrerwandten  Speoies  (vgl.  Mittheilnng  vom  16.  Dez. 
1866).  Ist  nur  eine  derselben  (A)  in  einem  Gebiete  vorhanden,  so 
nimmt  sie  einen  gewissen  Banm  in  der  Vegetation  ein.  Konunt  die 
andere  (B)  hin»,  so  theilen  n«^  IM4o  in  den  Raum,  indem  A  «ioh 


SilttHig  der  imUh.-phgt.  Chuie. 

Wenn  wir  nnu  fsnier  darch  d  und  d,  die  Lebensdaaer 
darch   e    and    e,    den    jährlichea    Ersatz    an    jaogen 

zeD  bei  den  beiden  Formen  aasdrücken,  so  liätten  wir 
Attalogie  der  früher  für  eine  eioziga  Form  festgestellten 

ihang  die  neue  Qleicbaog 

2  +  «j  =  d.«  -f-  d,  .e,. 

Aber  diese  Oleichaog  gilt  ont  fQr  d»  stationär  ge- 

enen  Znataud,  nachdem  die  beiden  FormeB  durch  die 

iseitige  Concarrens  io's  Gleidigewiaht  gekommen  sind, 

entspricht  daher  nidit  unserem  Zwecke. 


Es  handelt  sich  für  ODs  um  die  Frage,  welchen  Ver- 
der  Verdräogungaprozess  nehme,  mit  anderen  Worten 
le  Verändern  Dgeii  in  den  beliebig  angenommenen 
idneniablea  eintreten,  wie  sie  auf  einander  folgen,  und 
elchem  Beharmngszastand  sie  gelangen ,  wenn  für  die 
Dsdaner  nnd  Iiir  die  ErsatzverhSltnisse  der  beiden 
len    bestimmte  Annahmen  gemacht    werdra.      Diesem 

an  einen  Standorten  belkanptet  und  B  detun  Stelle  ftnf  den  andern 
orten  einnimmt  Damit  atimmen  die  Thataeobon  betreffend 
''orkommen  der  sTDöoiaahen  Formen  überein.  In  lahlreichen 
)  habe  icb  beobachtet,  dui,  wenn  unter  übrijrena  gant  gleioben 
iltninen  eine  Eieracienform  an  einem  Ort  allein,  an  andern 
elegenen  Orten  mit  1 ,  3  oder  mehreren  nlehit  verwandten 
SB  vorkommt,  die  Geummtindividnenzabl  nn^ßbr  die  näm- 
bleibt,  dau  alw  eine  Form  um  ao  weniger  zablreioh  vertreten 
it  ja  mehr  nahe  verwandten  Formen  lie  den  Standort  bewohnt, 
ill  abrigens  nicht  etwa  behaupten,  dua  zwei  nfthe  verwandte 
sn  in  der  Cononrreni  eich  genan  oder  mathematiioh  gleich 
Iten,  wie  eine  dertelben  allein,  wai  natürlich  eine  prindpidle 
glichkeit  iit.  Aber  ihre  AniprUehe  im  Gegeniatze  sa  andern 
ngen  nnd  Ordnungen  sind  so  ähnlich,  dats  die  Differeni  g^en- 
allen  andern  Faotoren,  welche  Einfiaaa  auf  die  Terdrin^ng 
,  verBohwiudet ,  nnd  dau  man  somit  in  der  Praiia  die 
ingen  der  beiden  Formen  als  ideotisoh  betrachten  kann, 


■ängung  bei  Fffatuenformen. 
lUr  alle  Sladien  des  Verc 

ODg 

■   -^  =  e  +  e, 
irlidien  Verlaet  der   Fori 

MS,  -t-  4-    1*-  den  G« 
d  d, 

iD.  Diesem  Qe3aiamtTn>1 
)  jährliche  Nachwnclie  e  4 
omit  eiae  Jahresbilanz 
)  von  A  and  B ,  indem  1 
erlnstcooto,  reobta  der  E 
ader  gleich,  weil  die  Lü 
Tod  ^nzelner  IndtTiduen  t 
der  aosgemUt  werden  dg 
men. 

bang  I  sind  i  und  Zj  ver 

vidaenzahlen  der  beiden  I 

hem  Verhältnisse  ab-  und  ; 

it  und  damit  za  einem  Be 

I.    d  nnd  d,  sind  constanb 

me    die  Lebensdauer  dur 

änderIJcbe  l?'actoren,  nämlich  durch  die  angeborene) 

logisclien  und  physiologischen  Eigenschaften  nnd  dii 

Eiafliisse  des  Standortes   (Boden,  Lage,   Klima, 

nnd  Thierweh)   bestimmt  ist.     e  and  e,    sind  ver 

aber   mit   oonatautem   gegenseitigem   Verhältniss. 

aammtersatz  (a  ~|-  e,)  verändert  sich  mit  dem  ' 

verlast«,  welcher  mit  den  wechselnden  Wertben  i 

,  entweder  gröaser  oder  kleiner  wird.     Aber  in 

■beln  Gesammtersatz   theilen  steh  die  beiden  For 

inem  constaot  beibesdes  TerhÜltniss  e  :  e, ,  wel(ä 


SiUimg  der  maM.-jihys.  Clasie. 

ohen   UDveräDderlicboi  Foctoreu    wie 

1  dj  bedingt  wird. 

t  kaum  nöthig,  besonders  hervor  za  I 
BT  Gleichnng  erscheiafiDden  Grössen  c 
oa  mittlerea  Wertben  haben,  indem  si 
Grenzen  bin-  und  bersokwuiken.  Di 
ler  gleichen  Form  erreichen  ein  nngle 
larchschnittliche  Alter  stdlt  sidi  bald 
Der  Gesammtverlast  kann  in  dnze 
ntend  and  in  anderen  rerschwiadend 
bald  mehr  von  der  einen,  bald  mi 
Torrn  getragen.  Ebenso  ist  beim  Ersal 
d  die  andere  Form  begünstigt.  In  ] 
entfernen  eich  anch  die  Individaenz: 
»der  weniger  Yon  ihren  mittleren  Werl 
mmtzahl  Z  (oder  die  Summe  z  4~  'i 
i  Schwankungen   zeigen,   indem  das  e 

2  den  Formen  A  und  B  theüweiae  di 
das  andere  Mal  die  Lacken  in  der  ül 
Bilweise  dnrch  die  Formen  A  and  1 
önnen.  Alle  diese  Abweichnngen  von 
rerden  Terureacht  darcb  die  ungleichen  ! 
iverhältnisae  der  verschiedenen  Jahre.  I 
;r  nm  so  richtiger,  je  langer  der  Zcita 
ie  angewendet  wird. 

der  Gleichung  I  ersehen  wir  s(%lei<A, 
e  fiir  d,  di  nnd  für  das  Verhältniss 
I  nnmeriscbe  Wertbe  eingeführt  and  ds 

beliebige  Zablenwertbe  angenommen 
im  Allgemeinen  sich  verändern,  sowie  d 
le  Reihe  von  Jahren  zur  Geltung  k 
Porten ,    wenn    zwei  Pflanzenformen ,  je 

Lebensdaaer  der  Individuen  und  jed 
}D  Ersatzqnote  zur  Deckung  des  Gesas 
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berechtigt,  ia  irgend  einer  ladiriduenzabl  auf  einem  Stand- 
orte  zusammeakommen,  so  erfährt  im  Laufe  der  Jahre  die 
Zahl  der  einen  eine  Vermehrnng,  die  der  audera  eine  Ver- 
tnindeimig,  aod  diees  dauert  eolange,  bis  der  Beharruugs- 
zustand  erreicht  ist.  Dieser  Zustand  aber  ist  gegeben,  wenn 
die  Quote  an  dem  GesammtTerlust  für  jede  der  beiden 
Formen  gleich  ist  ihrer  Quote  an  dem  Gesammtereatz, 
also  wenn 

-j-   =  e  und  -3I-  =  e,. 
d  d,  ' 

Man  sidit  leicht  ein,  dass  es  vollkommea  gleichgültig 
ist,  in  wacher  lodividoenzaht  jede  der  beiden  Formen  A 
und  B  anfänglich  Tertreten  sei.  Das  schliessUcbe  Resultat 
bleibt  immer  dasselbe;  es  tritt  bloss  das  eine  Mal  früher, 
das  andere  Mal  später  ein.  ^ 

Aus  der  Gleichung  I  lasst  sich  ferner  sofort  eotnehmen, 
welche  der  beiden  Formen  ihre  Zahl  vermindern  oder  ver- 
mdireQ  wird.   Eine  Zunahme  von  z  mid  eine  Abnahme  von 

z,  wird  erfolgen,  wenn  -j-  <  e  oder  z  <d.e,  also  wenn 
-j^  >  e,  oder  z,  >  d,  .e,. 

Es  versteht  sich,  daes  die  Gleichung  iii  der  gegebenen 
Form  nur  richtig  ist,  wenn  die  Individnen  der  beiden 
Formen  einen  gleich  grossen  Raum  ebnehmeu,  was  aller- 
dings im  Allgemeinen  der  Fall  ist,  da  es  sich  nur  um  sehr 
nahe  verwandte  Formen  handelt.  Worden  sie  einen  an- 
gleicben  Raum  einnehmoi,  so  müsste  diess  durch  einen  das 
Verhältniss  aosdräckenden  CoeffizieoteD  in  Rechnung  ge- 
bracht werden. 

Für  den  mathematisch  weniger  orientirten  Leser  will 
ich  ein  Beispiel  in  Zahlen  ausführen.  Die  mittlere  Lebens- 
dauer  der   Form  A  betrage   10  Jahi-e,    die   der  Form  B 


v4 


^-J ' 


.■^-. 
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20  Jahre,    aUo  d  =  10  und  d^  =  20.     Der  Gesammtyer- 

last   werde  zu  V^  Ton  A,   zu  ^/e   von  B  gedeckt,    so  dass 

auf  5  junge  Pflanzen  der  Form  B  immer  nur  1  der  Form  A 

aufwächst,  also  e^   =  5e.  ^  Unter  diesen  Bedingungen  ist 

z 
der  stationäre  Zustand  erreicht,   wenn 

Z— z 

oder ,    was   das  Nämliche  ist,     ^^      =    5e.    Daraus  folgt 


10 


=   e    und  Zt 


z 


Z-z 


und  ferner  z  =  —r  und  z^   = 


20 

Z 

11 


10  Z 


Mit 


10  5.20  11  *  11 

Worten,  die  Veränderung  in  den  numerischen  Verhältnissen 
der  beiden  Formen  hört  auf,  wenn  A  mit  Vn  und  B  mit 
^®/ii  der  Gesammtindividuenzahl  vertreten  ist.  Beträgt  die 
letztere  1000,  so  treffen  im  Mittel  91  Individuen  auf  Ä, 
909  auf  B.  Fortan  verliert  A  im  Jahr  durchschnittlich  9, 
B  dagegen  45  Pflanzen  und  die  nämlichen  Ziffern  geben 
auch  den  jährlichen  Nachwuchs  von  A  und  B  an.^) 

Wäre  in  Folge  irgend  eines  Ereignisses  die  Individuen- 
zahl der  beiden  Formen  A  und  B  einmai  gleich,  z.  B.  je 
500,  so  würde  die  Veränderung  sogleich  und  zwar  in  folgen- 
der Weise  beginnen.    Im  ersten  Jahre  beträgt  der  Verlust 

von  A  -^TTT-  =  50,  der  von  B  -~r-  =  25.    Der  Gesammt- 

'4-   =    12,5 


10  '  20 

Verlust  von  75  Pflanzen  wird  durch  die  Form  A  mit 

5.75 


und  durch  die  Form  B  mit 


=  62,5   Individuen    er- 


setzt.  Die  Individuenzahl  von  A  ist  somit  nach  einem  Jahr 


6)  Wenn  in  einem  andern  Falle  d  =r  15/  d^  =  8»  e,  : 
und  Z  =  1000,  80  wird  im  stationären  Zustande  z  = 
z,  =  842,1,  e  =  10,53  und  e,  =  105,3. 

Wenn    in    einem    dritten    Beispiel    d    =    60,    d,   = 

2e 
e^  =  -^  und  Z  .=:  1000,  so  wird  im  Beharrungssustande  z 

und  z,  ==  400,  e  =  10  und  e,  =  4. 


=  lOe 
167,9 

=    100, 
=  600 
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jonken,  die  von  6  von  &00  auf  537,5  ' 
1   Jahr    beti^    der  Verlust    roa    A 

I  derjeuige  tou  B  — äfr —    =  26,9. 
D  73,1  wird  durch  A  mit  ^^.  —  12,2 

^-^—  =  60,9  gedeckt,  und  die  Zahl 

3  Jahren  weiter  auf  428,5  vermindert, 
ri,6  gesteigert 

etzt  sich  die  Abnahme  der  Indiriduen- 
Zonabme  toq  B  fort,   bis  der  Be- 
^t  ist.    Ich  führe  beispiebweiBe  den 
ire  an.     Es  ist 
Ige  z  =  500       z^   =  500 
ihr  „  =  462,5     „  =  537,5 
„      „  =  428,6     „  =  571,5 
„      „  =  397,5     „  =  602,5 
„      „   =  369,4     „  =  630,6 
„      „   =  247,3      „  =  752,7 
„     „  =  233,0     „  =  767,0 
„      „  =:  150,8     „  =  849,2 
„      „  =   145,3      „   =  854,7 
„      „  =  113,6     „  =  886,4 
„      „  =  111,5     „  =  888,5. 
1  z  und  die  Zunahme  von  z,   wird 
nger,   und  es  würde  eine  sehr  lange 
i  mathematischem  Verlaufe  die  statio- 
.    und   909    erreicht   wären.    In   der 
regen  der  numerischen  Schwankungen 
ileinen  Etappen  rasch  übersprungen.  — 
tn  Schwankungen  wäre  es  auch  richtiger 
wenn   statt  der  Jahre  Perioden   von 
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Jahren^  z.  B.  Deoaden,  in  die  Redmong  ä 
Idi  habe,  am  die  Sache  nicht  complicirter 
TOD  abgesehen. 

Noch  anschaulicher  wird  die  partiel 
wenn  anfäDgÜcb  der  Standort  blose  mit  Ind 
Form  besetzt  ist,  nnd  dann  auf  einmal  i 
Menge  von  Samen  der  andern  Forn  I 
bat  dann 


Jahr 

Ztbl 

Verlust 

Enate 

Ton  B 

0 

1000 

iw 

ia,7 

0 

1 

916,7 

fll,7 

16,0 

83,3 

2 

841,0 

84,1 

IS,! 

169,0 

3 

772,2 

227,8 

4 

709,8 

290,2 

5 

663,1 

346,9 

6 

601,6 

398,4 

7 

664,7 

446,3 

8 

512,2 

487,8 

0 

0 

8,3 

8,3 

Ofi 

8,. 

15,9 

',« 

■     "^ 

22,8 

' 

1000 
991,7 
984,1 

977,2 


In  dem  ersten  dieser  beiden  Fälle  ist 
A  vorhanden  und  zwar  in    1000  Indirido 


tetig,  bis 
aaf  91  zusammengeschmolzen,  indesa  sich  B  gleiolizeitig  t 
mehrt,  bis  die  !!ahl  909  erreicht  ist.  —  lu  dem  zweil 
Falle  hat  zuerst  B  den  Standort  inne,  und  wird  durch  ( 
hinzukommende  Ä  nach  und  nach  theilweise  verdrängt, 
die  nämlichen  stationär  bleibenden  Zahlen  (91  für  A  u 
909  für  B)  eingetreteo  sind. 

In  dem  eben  angegebenen  Beispiele  ist  e^  eine  höcl 
einfache  Function  des  ersten  Qrades  von  e.  Die  Bei 
liQDgen  zwischen  zwei  concnrrirenden  Formen  sind  aber 
complicirt,  daes  sie  oft  durch  eine  zusammengesetztere  i; 
einem  höheren  Orade  angehörende  Function  aaszudrüd 
sein  werden.  Ich  will  noch  ein  solches  Beispiel  anführ 
Es  seid  =  8,  d,  =  25,  e,  _    e    ~  ^  +  ^  uDd2  =  lQ 

80  ergibt  die  Rechnung  für  den  stationären  Zustand  z  =  7 
QDcl  Zj  =  929,3.  In  diesem  Falle  ist  also  die  partii 
Verdrängung  Tollendet,  und  ein  dauernder  Zustand  errei( 
renn  die  Form  A  in  der  iDdividnenzohl  71  und  die  Forn 
in  der  Zahl  929  vorhanden  ist.  Der  jährliche  Verlust  i 
Ersatz  betragen  nun  im  Mittel  9  Individuen  für  A  und 
B. 

Wäre  auf  dem  Standorte  einmal  bloss  die  Form 
landen  (also  z  =  1000  und  z^  =  0)  und  es  wü 
zlich  eine  hinreichende  Menge  Samen  der  Form  B  b 
hrt ,  so  würde  der  Verlust  von  A,  welcher  jährlich 
,el  125  Pflanzen  beträgt,  sofort  durch  15  Individuen 
m  A  und  109  von  B  ersetzt,  und  es  wäre  im  folgeui 
■e,  als  Anfang  der  partiellen  Verdrängung,  z  =  j 
z,    =  110. 

Wenn  umgekehrt  einmal  nur  die  Form  B  sich  auf 
effenden  Localität  befände  (also  z  =  0  und  z^  =  10 
es  Idimen  Samen  von  A  in  ausreichender  Menge  1 
viirde  der  bisherige  Verlust  von  B,  der  sich  anf  40  Ii 
374.  2.  Math.-phjs.  Q.]  19 
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iQ  belauft,  im  ersten  Jahre  dnrch  8,2  von  A,  and  durch 
Ton  B  ersetzt,  nod  es  wäre  als  erste  Stufe  der  thnl- 

u  Verdrängung  z  =  8,2  und  z,  —  991,8. 

Die  Gleichung  I  gestattet  mathematisch  bloss  eine  par- 

,  keine  totale  Verdrängung,  denn  man  mag  für  d  und  d, 
beliebigen  möglichen  Werth  (d.  h.  jeden  positiven  nud 

in  Werth  grösser  als  1)  und   für  —    jede    beliebige 

[che  (d.  h.  positive  nnd  reelle)  Grösse  setzen,  so  erhalt 
für  z  und  Zj  immer  positive  und  reelle  Zahlen.') 
rs  verhält  es  sich  mit  der  physischen  Verdrängung; 
Ibe  wird  leicht  total ,  wenn  z  oder  Zj  im  stationärea 
hude  eine  sehr  kleine  Grösse  darstellt.  Wenn  z.  B.  der 
1  A  auf  einem  Standorte  eine  mittlere  Individuenzahl 
)92,  der  Form  B  eine  solche  von  8  der  Concorrenz 
znkommt ,  so  wird  die  letztere  froher  oder  später 
ich  verdrängt.  Denn  in  Folge  der  unvermeidlichen 
ankungen  steigt  die  Zahl  von  B  das  eine  Mal  auf 
nd  15;  ein  anderes  Mal  sinkt  sie  auf  2  nnd  1  herab, 
jetzt  darf  nur  irgend  ein  ungünstiger  Zufall  dazwischen 
aen,   um   sie  ganz  auszutilgen.     Es   können    auch  bei 


7)  Bei  einer  theoretisoh  mathematiaolien  Behandlnng  der 
inng  I  kann  man  uatörUcb  fär  da«  VerhäUniB«  e  za  e,  jeden 
igen  Werth  einsetzen  nnd  man  erhält  fSr  d«t  BeharranKBin- 
von  s  nnd  z,  immer  beBtimmte  Werthe.  In  naserem  Falle 
sind  die  Annahmen  dnrch  die  thatsächlich  gegebenen  Ba- 
ngen eingeengt.  Der  jährliche  Ersatz  (e  nnd  e,)  ma»B  dnroh  ganze 
re  Zahlen  gegeben  sein,  die  Summe  desEraatzea  (e  -\-  e,)  mnn 

arame  des  Yerlnstes  ("T"  +  "j^I  gleich  sein,  derWerthvonz 
10  derjenige  von  z,)  mnu  zwischen  0  und  Z  liegen.  Ich  habe 
ala  Belbstventitndlicb  voransgesetzt  und  es  unterlaBBsn,  bei  der 
inng  I,  sowie  bei  den  folgenden  allgemeinen  Qleichnngen  die 
gnngsgleiohongen  fSr  die  Grenzen  anzngeben,  innerhalb  welcher 
erdrängung  möglich  erscheinL 


ig  d 

Sc 

a  d 
Form  angobörenden  Pflanzen  alle  i 
gen  bedingenden  klimatischen  ] 
Da  E  =  d.e,  so  wird  dji 
itioDären  Zustandes  bedingt  e 
ringe  Lebensdauer  und  einen 
er  durch  einen  äusserst  geti 

iasiger  Lebensdauer.  Ist  d  = 

kommen    auf    1000   Individi 

.  d  =  30,  dj  =  10  und  e, 

n  B  mangelt  fast  gänzlich),  s 
r  Form  A  bloss  3  der  Form 
I  Concorrenz  zweier  nahe  t< 

ist  nicht  sehr  wahrscheinlich, 
btlich  der  Lebenedaaer  und  ri 

der  Weise  ungleich  verhalten 
:  gänzliche  Verdrängung  der  < 
1  für  die  Gleichung  I  gema 
0  im  Allgemeinea  nur  eine 
ten. 

Die  Gleichung  I  beruht  au 
Iche  sicher  oft,  aber  jedenfa 
bestehen  darin,  dass  dieLe 
rmen  and  das  Verhi 
oteo  bloss  von  den  cos 
leren  Anlagen  und  äui 
ngen,  dass  die  Werthe  tod  d 

einander  and  von  z  und  a 
•m  A  erreichen  somit  auf  dei 
chbleibendes  mittleres  Alter,  i 


Sitning  der  «a(A,- 

f'orm  B  ia  grösserer  oder  ( 

Ebenso  bleibt  der  relaüf 

jcbe,  welche«  auch  die  Indi' 

lle  IjebensdaQer  dieser  beideo  Formen  seien.  Man 
ite  rielleicht  ((eueigt  sein  anzanehmen,  dass  die  Menge 
Samen  oder  Keime  nnd  demgemSss  die  Menge  der 
zen  nothwendig  aof  den  Ersatz  massgebend  einwirken 
e.  Diess  ist  jedoch  oicht  der  Fall,  wenn  die  Samen 
ossem  UebermasB  erzengt  werden.  Wenn  z.  B.  jährlich 
&  10  neae  Pflanzen  Raum  ist,  so  vertheilen  sich 
Eben  nach  dem  gleichoi  Verhältniss  anf  die  Formen  A 
3,  ob  TOn  A  5000  nnd  Ton  B  100000  oder  amgekehrt 
L 100000  and  tod  B  bloss  5000  Samen  znr  Disposition 
D,  ob  somit  B  in  grosser  and  A  in  geringe  Indindoen* 
vertreten  sei  oder  umgekehrt. 

Die  genannten  Annahmai  gelten  aber  nicht  für  alle 
.  Es  ist  einmal  denkbar,  dass  die  Lebeosdaner 
ewisser  Abhängigkeit  stehe  von  der  Indi- 
lenzahl  der  eigenen  oder  der  concarriren- 
Form.  Wenn  sie  bloss  von  der  Zahl  der  eigenen 
1  modtfidrt  wird,  so  haben  wir  die  allgemeine 
hang 

Die  Lebensdauer  der  Individuen,  welche  in  der  Qleichangl 
den  Constanten  Wertben  d  nnd  d,  erscheint,   ist  hier 

Function  einer  io  jedem  einzelnen  Fall  constanten 
le  (d  und  d,) ,  welche  alle  inneren  und  äusseren 
ente  bereift,  die  anf  das  Alter  Eiofloss  haben,  aad 

in  jedem  einzelnen  Falle  variabeln  (z  und  z,),  indem 
idividuenzahl  bis  zum  Eintritt  des  stationären  Zustendes 
verändert.  Dadurch,  dass  die  Lebensdauer  toq  der 
idnenzahl  abbäu^g  ist,  wird  sie  bald  erhöht,   bald  er- 


EUtnmg  der  mafh.-f 

Bhungen,  welche  als 
md  fOr  die  folgenden 
1,  Bind  meiBtena  Bolahe 
eine«  höheren  Oradea,  1 
iwierigkeiten.  Die  eob 
judanischen  Regel. 


'-^)' 


i.(>- 


,  Bind  ConsUnteu  mit 
iSBBen  kleiner  als  1  sein 


it  i  =  72,  i,  =  SS,  m 
»,  BO  erhält  man  naci 
he*)  z  =  262,  b,  =  74i 

■J  =  21,04,  e  =  4,43  und  e,  =  36,54.  Mit  Worten, 
EnBtaode  ist  die  Lebensdaner  bei  der  Form  A,  welobe 
von  z  72  Jahre  betrage,  nun  anf  57,  diejenige  bei  der 
on  86  anf  21  rermindert.  Die  Individuen  zahlen  Ton 
che  ohne  den  EinflnsB  von  e  nnd  e,  200  nnd  800  be- 
i,  belaufen  Bich  nun  anf  252  nnd  748.  Der  jährliche 
1  A  nnd  B,  der  aonet  3,78  nnd  23,22  wäre,  ist  jetot 
L 
orm  A  einmal  allein  in  der  Zahl  von  1000  Pflansen 

Binkt  die  Lebanadaner  auf  12  Jahre,  nnd  e>  beträgt 
Verlaat  und  ebenao  der  Ersatz  83,33 ,  welcher  ohne 
on  B  bei  einer  Lebensdauer  von  72  Jahren  13,9  be* 

nun  plötzlich   eine  hinreichende  Menge  Samen  der 

lleichung  als  solche  dea  zweiten  Qradea  gibt  für 
Werthe,  einen  poaitiven  und  einen  negativen,  vo 
erste  braachbac  und  oiö^liob  ist. 


J 


Sitnmg  der  math.'j^i.  Ctaiat. 

I  d  =  15,  i,  =  8 ,  Z  =  1000  und  e,  = 

iiufltaDde    d    (Lebenadsner    bei    der    I 

d,  (Lebengdnner  bei  6)  =7,86  (atatt  8), 

(aUtt    842),    g  =    13,3    (aUU    IO.ö; 


tOr  '  10«, 

1  i  =  15,  J,  =  8  und  e,  =  tOe  ,  eo  ' 
d  =  0  Jsbre  (rtatt  15),  d,  =  1,16  (i 
,  E,  =  700  (aUtt  843),  e  =  60  (atatt  li 
,  Hier  iat  die  Form  B  daroh  den  Einfii 
M  Alter  faot  einjährig  gpeworden,  ind« 
B.  84  einjährige  and  16  Eweij&hrige  aiol 


Q  a  =  15,  ä,  =  6,  m  =  Vi.  m,  =  1 
BD  wird  im  OleiobgewichtazDatande  d 
6  (aUtt  6),  z  =  55  (statt  2tl8),  z,  ^ 
Btatt  15,9)  nnd  e,  =  37,5  (statt  137). 


» — z-      • — z 

n  i  =  15,   3,  =  8,   m  =  1 ,   m,  =  ' 
,    so   wird   im  Beharrungszuatande   d 
(atatt  B),'E  =  148,5  (aUtt  158),  z,  = 
lUtt  10,6)  and  e,  =  83,8  (statt  105). 


TTÄ    ä.i/A 


n  J  =  15,  ^,  =  8,  Z  =  1000  ond  e,  = 
n  Zustande  d  =  30,  d,  =  9,3,  z  — 
3  (atatt  843),  e  =  8,3  (at|htt  10,&)  nnd  c 

n  a  =  16,  d,  =  8,  2  =  1000  nnd  e, 
Cazuatande   d  =  49,7,   d,  =  11,5,   z  = 

(atatt  S42),  e  =  6,1  (sUlt  10,6)  und  c 


..(. 


Wmtl 


'■V 

Z  = 

',76,  i 

+ 


) 


0»  d 

5  (ata 


ibiaS 
nws  i 
wird 
erhSh 
ntfce 
B  du 

rfingo 
Glei 

tiell. 


SÜmng  der  »ath.-phyt. 

1  eioeo  stationären  Zustand  mil 
leren  IndiTidaeazahlen  der  Fonnf 
ichgewicht  einmal  aus  irgend  einei 
it  die  beiden  Formen  in  einem  ai 
roten,  so  ändert  sich  dieses  jäh 
icht  wieder  erreicht  ist.  Der  Einfl 
das  mittlere  Alter  giebt  sich  noi 
!  eine  Erhöhung  des  letzteren  dei 
angsamt,  während  die  Erniedrig 
beschleunigt. 

Unter  den  zahlloBen  Fällen,  i 
ichung  II  zolässt,  giebt  es  nur  einei 
hematisch  eine  totale  Verdrängi 
n  die  Lebensdauer  proportJona 
wenn    also    ihre    Aasdrücke    dj 

—  und      y  '  •    Diese  Voraussetza 

physisch  beinahe  unmöglich  bezeic 
Der  genannte  Qrenzhll  tritt  nur  e 
cbnog  atoh  folgendermasKen  gesUltet 

wenn  zagleicb  hierin  die  mit  -r-  ttn( 
n    einander    gleich    werden,    nas    ni 

i)  =  -|-  .„a  ,  (-I-)  =  i 

obang 


'  waa  das  Nämliche  ist 

Z       .       Z  ■ 

T  +  -J7"*"* 

Dieae  Gleichang  führt  im  Allgemeinei 
lei.    In    einem  beaondem  Fall«    aber 


»>«  «<-». 

(■MbUsfic    von   d«r  OrSn»   ton  *)  =  *.6'.  äw  jilirtUl»  VerioA 
TM  B  =  »^     Der  Q^nwmtrarlml  toq  19,17  «in| 
»In  Kit  4,79.  TOB  B  sn  ■/•>  •I"  '"■^  "'^^  gedeckt  £•  nou  li)ie^ 
d»  ladiTidaeBuhl  von  A  (■}  ifibrliah  um  1,88  kbneliiiua,  i^uin« 
von  B  (s,)  nm  den  gleichen  Betng  zunehmea,  bit  i,  =  iqoq 
and  >  =  0. 

Wenn  in  der  kllgemeinea  OldchiiDg  II  bloH  die  Indiiüntnuii^ 
der  einen  Form  die  in  18)  für  beide  Formen  eingefühlt«  GuMt 
NHtimmt,  M  beeteht  wie  in  »llen  andern  Fällen  eine  th^neiu 
TerdrtngoDg.    Das  etn^bete  Beispiel  bieför  ist  folgende  Qlucbang 


1 

nuhl      1 
e^t      1 


Hierin  >ind  c  und  s,,  femer  du  Alter  tod  A  oder  -=- endlich 
e  nnd  e,  luiabel,  6  und  d,  ooaitsnt.  Wenn  d  ^  lö,  d,  ^  8, 
Z  =  1000  und  e,  ^=-|-i  eo  wird  inistationärenZDaUndee=66,67, 
e,  =  23,22,  s  =  823,2,  c,  =  177,8  nnd  du  AlUr  von  A  =  12,33 


Eid  allgemeiner  möglicher  Fall  ist  ferner  der,  dat 
die  mittlere  Lebensdauer  der  einen  Form  mod 
fizirt  wird  durch  die  Indiridaenzabt  der  and  ei 
Form,  während  sie  von  der  eigenen  unabhängig  ist. 
ist  denkbar,  dass  die  Pflanzen  ron  A  in  ihrem  Gedeih 
beeinträchtigt  werden  durch  diejwigen  von  B ,  veil  • 
letzteren  ein  stärkeres  Wurzel  vermögen  besitzen,  and  jei 
die  Nahrnng  wegnehmen,  oder  weil  sie  grösser  werden  i 
jene  beschatten  n.  b.  w.  Es  kann  aber  auch  die  A.o'wet 
heit  der  Form  B  günstig  auf  das  Wohlbefinden  von  A 
wirken,  wenn  jene  einen  tmgüDstigen  Einfloss,  z.  B.  die 
griffe  eines  Thieres  von  A  theilweise  fem  hält.  Für  c 
Voraussetzungen  gilt  die  allgemeine  Oleichnng 


Sibnmg  äer  tMt'k.-fihyt.  CUut 


--  16,  J,  = 
od«  d  = 
it842),  e 

^  8,  Z  =  1000  nnd 
13,02,   d,  =  3.97, 
=  18,96  (statt  10,6) 

0, 

z  z 

:  16,  J,  =  8,  Z  =  1000  aod  e, 
uUnde  d  =  10,47,  d,  =  2,42,  : 
8i2),  e  =  28,84  (aUtt  10,6),  e, 
bei  den  Oleichnngen  16)  bii  2. 
e  IndiTiduenEahl  in  gleiohem  Sil 
Ben  modifiiire,  and  Ewar  Term< 
vermindert  sie  bei  18)  bis  31).  I 
daner  bei  den  beiden  Formen 
Terändert  werde,  oder  dnss  sie 
in  GröBsen  nnabh&ngig  sei,  nun 
irtielle  Terdrängnng  ergeben, 
aaeh  für  die  allgemeine  Oleicl 
iem  Fällen,  deren  sie  f&hig  ist, 
ile  Verdrängung  znUsst,  n&mlio 
'  beiden  Formen  im  nmgekehrt 
khl  der  andern  Form,  wenn  alsi 

d  Z         ,    ä,Z 
rhalten  - — —  and  ■ — -—^ 

t  Orenifall  rnnss  die  Qleiohang 


ferner  die  mit  —j-  ond  -j—  \ 
I  werden.  Damit  aber  d: 
nnd(p  (-=-)  ^=  werden. 


jA"*"  >,'£' 


Sittu»g  äer  math.-phyt.  C3at»e. 

01  >  — r— >  »0  verliert  die  F( 
rertreUD  iit,  6  and  gewinnt  d 
dieFormB  11,20  verliert  nnddaJ 
in  der  ZkU  von  500  vorbkoden, 
d  sein  Erskti  11,97,  dagegen 
in  ErMt«  =  86,92.  let  b  =  10 
[  gewinnt  4,31,  loderaB  11,26  eii 
13,94  ertiftlt 
il  =  16  and  i,  =  8)  keine  Verd 

ein.    Iit  nan  z  ^^  900  und  i, 

^  6  und  der  Enate  ebenfalli  = 
d  der  Ers&tt  ebenfalli  —  11,3 
rird  der  Verlast  ond  Ersatc  von 
31,26.  lat  B  =  100  and  e,  — 
von  A  ^  6  nnd  derjenige  von 

ie  mittlere  Lebeosdauei 
bedingt  werden  dnrcli  di 
eiden  Formen  zugleich 
D  gleichem  Sinne  aber  in  nng 
in  entgegengesetztem  Sinne 
dere  erniedrigend  einwirken, 
tleicbnng 

^  + 


i,A 


Z  '^  V"  Z  '  z 

Hosen  speoiellen  Fällen  mögen 


is  ,  i,  =  e  ,  m  =  8  ,  m,  - 
000  nnd  e,  =  lOe,  lo  wird  in 
d,  =:  9,7  ,  B  =  264  (Btott  156) 
UU  10,6)  nnd  e,  =  73,7  (aUtt  ] 


I  Sittwig  der  ntoih.-jAy«.  Olatte. 

tiromteD  VoraoseetzangeD  sowohl  partielle  als  totile 
-dräogang  eintreten  and  zw&r  in  einer  ganzen  Reihe  rem 
inzföllen. 

Jene  VoraaMetEnngen  rind  nbnlicb,  wie  bai  II  vnd  ITI,  einmtl, 
>  die  Glflicbung  FV  die  Form  anDnebme 


'<{i'i)    %{i.i) 


femer,     dius    die    mit     -r  ^°d-T-     verbnndenen     Faktoren 
nnd  — — — — ^ einander  gleicb  werden.  Ee  kimi 

'z  '  ~z)        ^  Vz  '  ~z) 

jede  Function  von  e  and  t,  in  die  Form  dieaer  Factoren  ur- 
werden,  und  daher  giebt  es  cablloM  besondere  Fälle  für  die 
le  Terdr&ngnng;  aber  jeder  eintelne  derselben  ist  nnrderG^eIl^ 
einer  nnendlicben  Reibe,  indem  jedesmal  die  mit   -^   und  r 

inigten  Factoren  in  unendlich  vielen  Fällen  nngleieb  und  nur 
;inem  Falle  gleich  sind. 

Beispiele  fSr  solche  Gleichungen,  welche  die  totale  Terdr&nfnng 
ngen,  sind  folgende 

~i7V  +  —T/T     ""  "  +  "'  "*■"■ 


Für  jede  dieser  Gleichnngen  können  die  bei  der  Gli 
beapTochenen   veraohiedenen  möglichen  Fälle  eintreten. 

immer  TolUtändige  Terdrängang  von  A  itatt,    wenn   e,  l 

TolIständiKe  Verdrängung;  von  B,  wenn  e,  <  -5-  ,  —  nn 
der  beiden  Formen  In  ihrem  einmal  beitehenden  nnmer 
hältnisB,  wenn  e,  =  -r-. 

Es  Hi  in  der  Oteiohnng  80)  i  =  Ib  nnd  ä,  ^  S 
die  Verdrängung  am,  wenn  e,  =  ■  ■  ■—.     Ist  K  mit  900 

Tsrtreten  nnd  B  mit  100,  so  beträgt  der  Terlnst  nnd 
für  A  20,  derjenige  für  B  97,6.  Ist  i  :=  f,  =^  600,  s' 
Perlitst  und  der  Eraati  für  A  =^  33,3  nnd  derjenige  für  B 
Eb  erfolgt  d^egen  Verdrängung  von  A  ,  wenn  u,  >■  —r- 

e,  ^  Se,  so  verliert  die  mit  900  Individaeo  vertretene 
und  gewinnt  nnr  14,4,  während  die  mit  100  Individnei 
Form  B  37,&  verliert  nud  43,1  gewinnt;  —  die  600 
zählende  Form  A  verliert  33,3  und  gewinnt  23,9,  ind( 
Individuen  zählende  Form  B  62,6  einbüast  nnd  71,9 
erhält. 

Wie  die  Lebensdaner  kaiiD  auch  der  ja 
Ersatz  durch  die  Zahl  der  Individae 
ficirt  werdeD.  ZanädiBtkaiiD  diess  durch  diel 
zahl  der  eigenen  Form  geschehen.  Die  \ 
Pflanzen  wird  dann  einem  zahlreicheren  Nachwuchs 
sein,  veDD  TerhältnisamäBsig  nur  wenige  keim&hi 
erzeugt  werden,  oder  wenn  die  alten  Pflanzen  ir^ 
schädlichen  EtofluBa  von  dm  Keimpflänzchen 
Andererseits  kann  die  grösaere  Indtviduenzahl  nach 
den  jungen  Aufwuchs  einwirken,  wenn  sie  demse 
20» 


'•    r*j 


W?r 


m- 


FJt.-* 


^■■? 


^; 


*■"■ 


e 
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gewisse    spärlich    vorbandeoe   NährstoflPe    entzieht.       Unter 
diesen  Voraussetzungen  besteht  die  allgemeine  Gleichung  . 

Der  Ersatz  ist  in  den  Gleichungen  I  bis  IV  durch  e 
und  e^  ausgedrückt,  welche  Grössen  in  einem  bestimmten 
Verhältniss  zu  einander  stehen  und  durch  alle  inneren  und 
äusseren  constanten  Momente  bedingt  werden,  die  auf  den 
Nachwuchs  Einfluss  haben.  In  der  Gleichung  V  haben 
€  und  £^  die  gleiche  Bedeutung,  und  sie  werden  zu  e  und  e^ 
sowie  die  Functionen  unabhängig  von  z  und  z^  werden. 


34) 


35) 


86) 


z 


+t=*o+ 


mz 


)  +  ^(i  +  ^) 


_  1 


a)  Wenn  d=16,d^  =  8,m  =  3,m,  =-L,Z  =  1000  und 

Ja 

f,  =  10  f,  80  wird  im  stationäien  Zustande  z  =  165  (statt 
168)  ,  z,  =  885  (statt  842)  ,  e  (Ersatz  von  A)  =  11  (statt 
10,5)  und  e,  (Ersatz  von  B)  =  104  (sUtt  105). 


b)  Wenn  d  =  15  ,  d,  =  8  ,  m  = 


m,  =  5  ,  Z  =  1000 


und  f,  =  8f|  so  wird  im  Beharrungszustande  z  =:  55,4 
(statt  189,9)  ,  z,  =  944,6  (stott  810,1;  ,  e  =  3,7  (statt  12,7) 
und  e,  =  118,1  (statt  101). 


+  t  =  '0- 


)  +  ^.  (1 


Z    ^ 


a)  Wenn  d  =  15,d,  =  8,m=l,m^  =  -L,Z   =  1000 

4 

und  e^  =  10  €,  BO  wird  im  Beharrungszustande  z  =  165 
(statt  158)  ,  z,  =  885  (statt  842),  e  =  11  (statt  10,5)  , 
e,  =  104  (statt  105).  Die  Werthe  von  z  ,  z,  ,  e  und  e, 
sind  genau  die  gleichen  wie  in  Gleichung  34  a. 

b)  Wenn  d  =  72  ,  d,  =  36  ,  m  =  A  ,  m,  =  A  ,  Z  =  loOO 

6  9 

und  €,  =:  6e ,  so  wird  im  Beharrungszustande  z  =  252 
(statt  200)  ,  z,  —  748  (statt  800)  »  e  =  8,5  (statt  2,78)  und 
e,  =  20,8  (statt  22,22). 


d   "^  d,  "" 


1  + 


mz 


1-^  JMl 


*•■ 


t 
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«>  T  +  d7  =  *  0  -  -z")  +  "' 

Wenn  d  =  72  ,  d,  =  36,  m  =  A  ,  Z  =  1000  und  e,  =  8  », 

6 

so  wird  im  Gleichgewichtszustände  s  =  165  (statt  200)  ,  z,  =  825 
(statt  800)  ,  e  (Ersatz  for  A)  =  2,48  (statt  2,78)  und  e,  =  22,92 
(sUtt  22,22). 

Wenn  d  =  16  ,  d,  =  8  ,  Z  =  1000  und  e,  =  10  *,  so  wird 
im  Beharrangszostande  z  =  266,5  (statt  158)  ,  i,  =  788,5  (statt 
842)  ,  6  (Ersatz  för  A)  =  17^  (statt  10,5)  und  e,  =  91,7 
(statt  105). 

In  allen  speciellen  Gestalten,  welche  die  allgemeine 
Gleichung  V  annehmen  kann,  ist  die  Verdrängung  mit  einer 
einzigen  Ausnahme  jedesmal  nur  eine  partielle.  Es  giebt 
für  jeden  Fall  einen  Beharrungszustand ,  in  welchem  die 
Indiyiduenzahlen  einen  constanten  mittleren  Werth  behalten. 
Sind  die  beiden  Formen  einmal  .in  einem  anderen  numer- 
ischen Verhältniss  vorhanden,  so  yerändern  sie  dieses  fort- 
während, bis  jener  stationäre  Zustand  wieder  hergestellt 
ist.  —  Der  Ausnahmsfall,  welcher  die  totale  Verdrängung 
bedingt,  ist  dann  gegeben,  wenn  der  Ersatz  jeder  der  beiden 
Formen  proportional  mit  der  Individuenzahl  sich  verändert, 

z  z 

wenn   also  die  Ersatzausdrücke  e  -=-  und  €^  -^  werden. 

Damit  der  genannte  Grenzfall  eintrete,  müssen  die  Grossen 
z  und  z,  ans  dem  Verhältniss,  das  zwischen  dem  Verlast  nnd  dem 
Ersatz  besteht,  verschwinden.  Diess  ist  nnr  dann  der  Fall,  wenn 
die  Gleichung  die  Gestalt  annimmt 


Diese  Gleichung  verhält  sicfis^nalog  wie  18).  Sie  gestattet 
folgende  3  Fälle:  n^ 

1)  Der  Verlust  der  Form  A  ist  grösser  als  der  Ersatz,  womit 
nothwendig  verbunden  ist,  dass  der  Verlult^  ^^"^  B  kleiner  ist,  als 
der  Ersatz;  also  \ 


HNjF  äer  PflanienfonMn. 
and  j*"  *^  *»    z~  ■o™'t 


oder  r, 


'  3, 


tn  g«ht  die  Form  A,  lie  mag  ii 
«ioBT  lodividaentahl  Torlunden  hid,  ibror  toUten  Terdr&ngi 
gegBn,  weil  bei  jedem  Terhältniia  tod  e  nod  t,  der  VerlDs 
immer  den  Eriftts  überwiegt.  Wenn  b.  B.  d  ^^  9  ,  d,  ^ 
't=  -r-  (»Iso  gröner  »Ib  t-  oder  -r-),  io  verliert  A,  wel 
900  IndiTidoen  vertreten  ist,  100  nnd  gewinnt  9B,0,  w&hren 
100  Individuen  6,7  verliert  nnd  8,7  gewinnt.  —  Ist  i  =  z, 
•0  beträgt  derVerlait  von  A  65,QB  and  derEnsti  49,38,  de 
TOD  B  83,S3  snd  der  EtnU  39,50.  —  Iit  i  =  100  und  z, 
K)  betrigt  der  Verlost  von  A  11,11  nnd  derEruts  8,67,  dei 
von  B  60  und  der  Erwtz  69,44. 

2)  Bei  der  Form  A  übertrifft  der  Erutt  den  Terlnit, 
bei  B  du  ümgekebrte  stattfindet;  klso 

~  and 

df  >    d,f,  oder  *,  <!      -r- 

I  Ans  diesen  Bedingungen  folgt  die  vollständige  Terdi 

I  von  B  .    —  Wenn  d  =  9  ,  d,  =  lö  und  c,  =  -^  (al«i  kl< 

-T-  oder  -r-\ ,  so  verliert  A  mit  900  Individusn  100  nnd 

102,2,  während  B  mit  100  Individuen  6,7  verliert  nnd  4,5  gen 
Ist  B  !=  z,  =  600,  M  betr^  der  Verlust  von  A  66,61  o 
ErsftU63,6,  dagegen  derVerloBt  von  B  33,3  nndderEnatB! 
Ist  B  =  lOO  Qud  E,  =  900,  so  beträgt  der  Verlust  von  A  1 
'—  EraatE  15,6  ,  der  Terlnst  von  B  60  nnd  der  Ersatz  65,6 

3)  Der  ErsatB  ist  bei  joder  Form  gleiob  gross  wie  i 


T 

»*t 

> 

T 

-i 

> 

d,. 

oder  t 

< 

Sitmmg  der  «uM-pkjft.  Oiatse. 


•l"^t= 

,^wnüt 

-^  und  fenwt 

ä,f,  oder  f,    ^= 

d« 
X 

In  dieiiam  Fall  flodat  überhaupt  keine  Verdrängung  rtatt, 
n  jade  der  beiden  Formen  ihren  Verlaet  vollständig  deckt.  — 
B  d  ^  9  ,  d,  =  15  and  p,  ^=  -^  \_  ^^  ~Ä~J '  ■**  Torliert  A  b« 
Individnenzahl  von  dOO  jährlich  100  nnd  gewinnt  ebenfalli 
während  B  mit  100  Individuen  6,7  verliert  nnd  gewinnt.  — 
a  %  =  z,  =  SOO,  so  betraft  der  Verlast  nnd  der  Ersatz  von 
fi,  der  Verlust  und  der  Ersati  von  B  33,3.  —  Wenn  b  =  100 
z,  =  900,  ao  beträgt  der  Vertust  und  der  Enftts  von  A  11,1  , 
t^erlost  und  der  Ersatz  von  B  60. 


Eine  andere  allgemeine  Möglichkeit  beeteht  dariD,  dass 
Ersatz  der  eiaen  Form  verändert  wird  durch 
Menge    der    anderen    Form,    indem   diese   dem 

en  NachvrachB  bald  eiDen  günstigen  Einäuss  entzieht, 
auch  einen  schädlichen  Einfluss  von    ihm   abwendet. 

B  wird  durch  die  allgemeine  Gleichung  ausgedrückt: 

elbe  verhält  sich  wie  die  Gleichung  V,  indem  sie  im 
emeinen  blos  eine  partielle  V«drängui^  bedingt. 

Wenn  d  =  t6,d,  =  8,m  =  8,m,  =-|-,Z=  -1000  und 

lOe,  so  ist  z  =  180(BUttl6e)  ,  z,  =  670  (statt 813),  e  =  B,T 
10,C)  und  e,  ~  108,7  (sUtt  IOC). 

Wenn  d^l6.d,^e,m^S,m,=-^-.Z  =  1000  und 
lOe,  so  wird  im  stationären  Zustande  z  ^^  147,5  (statt  IGS) , 

--  652,6  (statt  843)  ,   e  ^  9,63    (statt  10,6)    und  e,  =  106,S 

.  106). 


1 


SiUtuig  d«r  matK-iAf/«.  Claue. 


der  E^atz  jeder  der  beiden  FormeD  amgekehrt  pro- 
»oat  der  ludiTiduenzahl  der  andero  Fonu  eich  rer- 
t ,    wean    also    die    Aasdrücke    für    den    Nachwaclu 

und  «,  —  werden. 

Di«  Bedtngnugen  für  dieMn  Grcnzf&ll  aind  anoli  hier,  Aa»%  die 
Lu  I  und  1,  ftiu  dem  Verhältniu,  welcbw  iwiachen  dem  Verluit 
em  Eraati  der  beiden  Formen  besteht,  versohwinden.  Za  dietsm 
i  moMi  die  Gleicbnog  die  Qeit»lt  annehmen 

d  ^  d,  %,    ^  •  z 

Wenn  -^  >  *  —  und  -r-  <  f,  —  Bomit 

d  I,  d,  z 

II,  >  AtZ   und    II,    <^  d,F,Z  daher 
de  <  d,*,    und    f.    >  "l^  , 
rd  unter    allen  umständen  die  Form  A  volhtäodig  Tetdrängt. 
d  ^  9  ,  d,  =  15  and  t,  =  -r-  (also  gröeter   all  -^    uder 

Bo  verliert  z.  B.  A  bei  einer  Individaeniahl  von  900  jfchrlicb 

nd  gewinnt  daf&r  98,  während  B  mit  100  Indiriduen  ceineu 
it  voa  6,7  durch  6,7  eraetit. 

ffenn  "d"  *^  *  —  ""^  "d"  -^  *'  —  winit 

zz,  <C    dcZ  und  u,  ]>  d,f,Z  daher 

dt   >    (l,f,    und    *,    <    j-, 

rd  die  Form  B  vollständig  verdrängt.    Ea  sei  wieder  d  ^  9 , 

16,  aber  t,  ^  —  I  also  kleiner  als  -j-  oder  -g-l ,  so  ver- 

1.  B.  A  mit  900  Individuen  100  und  gewinnt  daAr  103,3, 
nd  B  mit  100  Individuen  auf  einen  Terlnit  ron  6,7  blos  einen 
i  von  4,G  hat 

Wenn         "Ä"  ^^  ^  —  "•"*  ~A~  ^  *'  —  BOBiit 
iz,  =  d«Z    und  iz,  =^  d,t,Z  daher 


idem  i«d«  Fonn  i 

d,  =  15  nnd  e,  - 

toT  die  mit  900  Indindnen  vertretene  Form  A  d 
Enftti  100  und  für  B  mit  100  Indindaen  6,7, 

y  Endlich  kann  der  jährliche   Ersat: 

0  durch  die  Mengen  der   beiden  Ton 

1  I   verändert  werden,   indem  jede  dersell 

nugänatig  den  jacgen  Aufwuchs  beeinSnsst. 
"   bestdit  folgende  allgemeine -Gleichnog 


VII 


i  +  ^  =  '(«.x.|-)+^( 

i 

'4  ZI./  mZ  EQ.l 

•  +  ^  (i  + 

*  <  Wenn  d  =   16  ,  d,  =  8  .  m  =  8  y  m,  = 

^  m-,  =  —  ,  2  =  lOOOunde,  =  lOf ,  »owirdiml 
p'j  I  =  2B4  {«tatt  166}  ,  i,  =  716  (»Utt  842)  ,  e  = 
nnd  e,  =  89,6  (lUtt  106). 

Wenn  d  =  16  ,  d,  ^  8  ,  Z  =  1000  und  i 

im  BeharrangHastande  i  ^  302  (lUtt  168)  t,  = 

«  e  =  20,1  C»t»tt  10,6)  und  e,  =  87,2  (statt  106). 

Wenn  d  ==  16  ,  d,  =  8  ,  2  ^  1000  nnd  f, 
im  GleiobgewiohttuiBtftnde  i  =  838,6  («tatt  168) 
U2)  ,  «  =  32,6  (aUtt  10,6)  and  e,  =  83,7  (bUU 

67J  "ä"  "^    "d"  ~  '  ~i~  "^  ''  ~i 

K  Wenn  d  =  16  ,  d,  =  8  ,  Z  =  1000  nnd  e, 

im  BeharrongtzDatande  i  =  842,1  (atatt  168),  z,  = 

p  =  66,14  (statt  10,6)  und  e,  =  19,74  (statt  105). 


;-' 


252  Siieung  der  maiK-phys.  Classe. 

Die  allgemeine  Gleichung  VII  führt,  wie  V  und  VI,  im 
Allgemeinen  nur  eine  partielle  Verdrängung  herbei.  Ausnahms- 
weise erfolgt  totale  Verdrängung,  und  zwar  nicht  wie  bei 
V  und  VI  nur  in  einem  einzigen,  sondern  wie  bei  IV  in 
einer  ganzen  Reihe  von  Grenzfällen. 

Diese  GreczföUe  können  nur  dann  eintreten,  wenn  die  all- 
gemeine Gleichung  die  Form  zeigt 

und  wenn  die  mit  e  und  e^  verbundenen  Functionen  sich  so  ge* 
stalten,  dass  das  Verhältniss  zwischen  dem  Ersatz  und  dem  Verlust 
der  beiden  Formen  unabhängig  von  z  und  z,  wird.  Dieses  Verhält- 
niss ist  (wie  bei  V  und  VI) 

^  d  e  un4  — ; r  ^  d,  e,^ 


z                               z 
Hierin  muss  nun =   —r: ^ ^    sein,  also 

die  nämliche  Function  xp  (-«-  »"^J     darstellen.        Somit    wird 

V'  (-J-  ,^)  ^  d  ^  und  V  ("1"  '^)  §  ^'^'  ^^d  daher 

d  «  ^  d,  ^^  und  fr  ^  -^r^. 
>  <     d, 

Es    erfolgt    nun    totale    Verdrängung    der   Form  A  ^    wenn 

d  f  de 

f,  >  —z — »   totale  Verdrängung  von  B  wenn  e^  <  — -= —  und  über- 

d  * 
baupt  keine  Verdrängung,  wenn  e,  =  —z — .    Es   sind   hier  ebenso 

viele  specielle  Fälle  möglich  wie  bei  der  allgemeinen  Gleichung  IV 
(pag»  146).    Beispiele  dafür  sind         

69)  4-+4L_.y4_  +  .,l/~ 


60)  4-4 


d  d,  z, 

3 


d      ■      d,  —    Z     ^    ^^'  ^   Z    ^    z 
'  4      »^    d,         ^z  z,         '  S5^ 


iQüK  d  =  IG  ,  I 
if       ,       I6e 

X  "^"^  "T- 

rlast  von  60  nn 
Verlust  von  12,Ei 
geus  gleichen  A 

.  10  verliert  A 
fiO  nnd  gewinnt  69,0,  indeas  B  bei  einem  Verl 
Ersatz  von  3,6  hat.  —  Iit  endlich  e,  =  —^  = 
der  Enttts  und  der  Verlust  fOr  A  mit  900  Indi 
B  mit  100  Individuen  13,5. 

Der  jährliche  Ersatz  kann, 
Zahl,  auch  durch  die  Lebensdaa 
riduen  inodifizirt  werden.  Diess 
Fall  sein,  wenn  jange  und  alte  Individue: 
sieht  anf  die  FortpflauzuDg  anders  verhalte 
Form  mit  geringer  LebenadaBer  befinden 
massig  mehr  junge,  in  einer  solchen  mit  | 
dauer  mehr  alte  Pflanzen.  Es  ist  aber  dei 
die  kräftige  Jugend,  bald  das  reifere  Alte: 
Lebenskräftigkeit  der  Samen  und  das  Gec 
vuchses  einwirkt.  Für  diese  Beziehungen  g 
Gleichtug 

™     T-  + 17  =  '(•■'')  +  <' 

68)  -i-+^  =  .(,  +„4)+.,( 

Wenn  d  =  16,  d,  =  8,  m  =  -g-.  m,  = 
und  f,  =  10c,  Bo  wird  im  BeharrongsEuatande  z 
B,  =  666,7  («tatt  842),  e  =  32,22  (statt  10,1 
((Utt  106). 


BOmmg  der  aMtt.-jiAy«. 

»•*  =  «■  "  =  W' 

,  «0  wird  in  sUtioiilr« 
=  680,9  (lUtt  B42),  e  = 
106). 

+  -J-  =  #  kIm^  + 

16,  a,  ^^  8,  m  ^  10,  m 
ird  im  aUtionIreD  ZaaUnt 
tt  842),    e  ^r  21,3    (itatl 

T  +  t="'ä" 
16,  d,  ^8,  Z^  1000  nnd 
le  I  =:  204,3  (sUtt  158], 
10,6),  8,  =  99,6  (sUtt  lOB 

J, i.   Jl.  ' 

d     "*"     d,  Td" 

15,  d,  —  8,  Z  ^  1000  ' 
ModsE  =  120,4  (lUtt  15E 

10.5)  und  e,  =  10»,9  (stal 

T  +  -J7  =  '^  + 

16,  d,  =  8,  Z  =  1000 
tande  z  =  260,1  (ataU15i 

10.6)  ond  e,  =  93,6  («tatt 


-T  + 

X=T-t 

16,  d,  — 

8,  Z  =^  1000  1 

tftnde  z  = 

=  00,0  (et«tt  15E 

10,6)  und  1 

ä,  =  113,6  (IUI 

Deine  Gleichnng  VIII 
oe  partielle  Verdrängu 
liebem  totale  Verdrängi 

Lhemktiicbe  Qnrnd  hieTOD 
nie  ■na  dem  Terhältniai 
Formen  vertchwinden ,   * 


Sitzung  der  math.'phyt.  Clont. 

laodelD,  weil  sie  daa  Dämliche  Resultat  ergeben 
sberea.  Ich  will  blos  noch  den  allgemänsteo 
FactorfiQ  modificirend  auf  Lebensdauw  und 
en  köuDeu,  kurz  berühren ;  er  wird  durch  die 
gedrückt : 


itchung  gibt  iiu  Allgemeinea ,  vorausgesetzt, 
tioein  keine  unmöglicheu  Annahmen  gemacht 
B  und  Zi  immer  positive  und  reelle  WerÜie, 
iher  bloB  partielle  VerdrängUDg  zwischen  den 
1.  Die  totale  Verdrängung  der  eiueo  Form 
SDahmsweiae  statt,  nümlich  in  einer  ganzen 
leo,  von  denen  aber  jeder  nur  der  Grenzfall 
teihe  ist. 
bei  der  Gleiohnng  TU  und  früher  angegeben 
diese,  eine  totale  Verdräagaog  herbeifährenden 
Isnii  eintreten,  wenn  die  atlgemeiae  Qleiclmng  die 

+  .,f-'   M  "'■"■■'■■'•'»(-i-'-g) 
+».,(.„*,«•■,  (i.f) 

hierin  den  Verloat  und  den  Eriftti  jeder  der  beiden 
jider,  so  haben  wir 

— - 1  ?.  (. .  •! . '.)  ♦  (-f .  ^)  ".a 

'  zJ 

-^|ip,(.,,«,ä,)»,(-i,-|-)«..ii 

zJ 

■ g 

1)  «■  (t  •  1) 


^  i  ^  (f  ,  ä  ,  6,)  and 


■drängung  der  Pflanzenformen. 


i  Bedingungen  des  Qrenifalle«  za  g' 
Bcke  linka  der  Qleichheitiieichen  e 
an  folgt 

iodige  VerdriDgung  der  Form  A  e: 
(f,  ,  ä  ,  ä,),  Tollstindige  Verdrängt 
d  ,  d,)  >  6,  ip,  {*,  ,  J  ,  S,),  nnd  ea 
wenn  4  y  If  ,  S  ,  ä,)  =  ä,  ^,  (e,  , 
irdr&QgQQg  fähre  iob  nur  ein  Beüpii 

-  S  nnd  Z  =  1000,  so  wird  im  etat 
tt  168),  z,  =  575,0  (statt  843),  d  (1 
stKtt   15),  d,  =  6,88  (stktt  B),    e 
.6}  und  e,  =  83,60  (aUtt  105). 
rängnng  möge  folgende!  Beispiel  di 


/*^ 

-'  z 

•'i: 

T  + 

•■"s^ 

'■z— i" 

und  — 

T, 

-S. 

,vir 

ITX 

J,- 

\n. 

;> 

",' 

5  *,  a,   l/Ä  oder  *,  g  *  -^ 
>  J  <        ^. 

Verdrftngnng  von  A,  wenn  «,  ^  s 

an  B,  wenn  <>,  <C  e  -77  ,    und    es 

'  d« 

tognng  aUtt,  wenn  e,  =^  t  ~i*' 

i,  ^  60,  ao  wird  A  voUatüidig  rar 

n  I.  B.  t,  ^-ö~i    ">  betr&gt  der 

)0  Individuen  18,7   nnd  der   Ertkl 
100  Individuen  70,8  vnliert  nnd  6 
91 


Sitzung  der  tnath.-phi/*.  dorne. 

t;  die  Lebensdaaer  von  A  iit  48,  dia  toi 
Individoeii  Terliert  18,7  and  gewinnt  4,1 
ndiridnen  eiaeo  Yerlait  von  210,B  und  einei 
dia  LebantdMier  von  A  wird  5,3,  dinjenige  i 
Dagegen    wird  B  vollständig  verdrätigt,  w< 

hmen  für  i  and  •),,*,<  .     Wenn  i 

irt  die  Form  A  mit  900  Ind)vidn«ft  18,7  und 
i  der  Yerlnit  für  die  Form  B  mit  100  Indir 
■3.  37,6  beträgt;  die  Lebenedaaer  von  A  ist 
3  1,4.  —  A  mit  100  IndiTidnen  hat  einen  Te 
Ersatz  von  72,0  ,  während  B  mit  900  Ine 
und  167,6  gewinnt;  die  Lebensdauer  tou  A  i 
3  4,8. 
et  unter  übrigens  gleichen  Annahmen  e,  ^ 

Formen  in  ibren  Individnaimiragen.  A  v 
int  und  verliert  18,7,  B  mit  100  Indivtdnen 
a  betragen  für  A  mit  100  Individuen  18 
Individuen  310,8.  Im  ersten.  Falle  ist  die  Le 
li^enige  von  B  1,4  ,  im  zweiten  Fall  6,3  un 


Mit  den  vorstehenden  AunahmeQ  sio 
n,  welobe  für  die  gegenseitige  Ver( 
izeuformea  besteben,  erschöpft.  Ihre  I 
len  bedingt  durch  die  mittlere  Leben 
leben   mittleren  Ersatz.     Lebensd&ner 

abhängig   in    erster  Linie  von  den  coi 
-en  und  änsseren  Verhältnissen.   Die  da 
tbe  köonea  in  zweiter  Linie  durch  die  b 
in,    und   die  Ersatzwerthe ,    überdem 
insdauar   erhöbt   oder  erniedrigt  werden.     Andere  mÖg* 

Annahmen  giebt  es  nicht. 

Rückmbtlich  der  matbeoiatiachen  Consequenzen  kommt 
yt  Allem  aus  auf  die  durch  die  constanten  VerhältDisae 
latiscbe  und  Bodeneinäüsse,  Thierwelt  nnd  Pflanzenwi 
i   auch   die  Anwesenheit   der   concarriränden  Form  ] 


rängung  der  Ffian 

Boten  der  Leben 
bei  immer  vora 
1,  wenn  allein  t 
fähiK  ist.  Wird 
orm  Null,  so  y 
standen  rerschn 
ird  diese  Vorai 
werden  die  C 
lu  ucu  Ersatz  positive 
haben.  Ist  letztere«  der  Fall,  so  gibt 
liehen  VerdrängungsgleiQhungen  einigt 
welche  bloss  eine  partielle  VerdräDguuj 
velcher  die  beiden  Formen  sich  gege: 
stimmten  namerischeo  Yerhältniss  du 
Verdrängungsgleichnngen  bedingen  die  ] 
zwar  nicht  absolut  aber  doch  als  allge 
d»  totale  Verdrängung ,  sofern  sie  i 
kano,  immer  als  der  einzelne  Grenzfall 
endlich  vielen  Fällen  mit  partieller  V« 
Etwas  abweichend  von  dermatbem 
muBB  sich  die  physiBche  gestalten.  V 
Anlass  der  Gleichung  I  gesagt  habe. 
Eine  partielle  Verdrängung  mit  sehr  ge 
der  einen  Form  schlägt  ftir  diese  l 
totale  um  wegen  der  Schwankungen,  w 
Verhältnieae  der  Auesenwelt  nothwendif 
Die  theoretische  Betrachtung  zeigt 
allgemeine  Annahme,  die  stärkere  oder 
passte  Lebeform  verdränge  vollständig 
ausgestattete,  ungegründet  ist.  Wem 
möglichen  Fälle  zu  einem  Schlüsse  be 
die  theoretische  Wahrscheinlichkeit , 
(mit  gleicher  Individueuzahl  der  beide 
-jelten,    ungidche  Stärke  mit  partieller' 


V   r^ 
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gleicher  Individuenzahl  als  hemchende  Regel,  und  endlich 
ungleiche  Stärke  mit  totaler  Verdrängung  der  einen  Form 
ziemlich  selten  Torkomme.  Mit  dieser  Probabilitätsrecbnang 
befindet  sich  der  thatsächliche  Bestand  im  Pflanzenreiche 
in  ToUkommenster  Uebereinstimmnng,  besonders  das  in  der 
Regel  gemeinschaftliche  Vorkommen  der  Varietäten  der 
nämlichen  Art  und  der  nächst  verwandten  Arten,  wie  ich  in 
meiner  letzten  Mittheilung  gezeigt  habe. 


SUeung  der  math.-fhgs.  Cla»»e  mm  4.  Mai  1878. 

bestellt  darin,  dass  die  Zelteo  wegen  ihrer  Kleinheit 
tiae  Weise  zerrieben,  zerrissen  oder  zum  Platzen  ge- 
>  tind  dadurch  Inhalt   nnd  Membran    auf  mechauiscbc 

getrennt  werden  können.  Der  einzige  Weg,  der 
iluee  xa  gdjeu  vermag,  besteht  darin,  durch  verschie- 
Mittel  lösliche  Verbindungen  ansznziehen  nnd  dnrcli 
hergehende  mikroskopii>che  Untersuchung  die  Veränder- 

an  den  Zellen  festzustellen, 
innächst  wurden  zwei  bisher  nicht  angewendete  Mittel 
igriff   genommen.      Da    vielfache   Beobachtungen    ge- 
hatten, daes  die  Hefenzellen   mit   dem  Altnerden  von 

nahezu  ihren  ganzen  Inhalt  verlieren,  so  worden  die- 
mit  einer  hinreichenden  Menge  Wasser  mehr  als 
r  lang  stehen  gelassen,  wobei  das  Wasser  einen  Zu- 
on  I  Proz.  Phosphorsänre  erhielt,  nm  die  Spaltpilze 
are  verderbliche  Wirkung  aasznschliesseD.  Diese  starke 
ening  verlangsamte  aber  auch   den  Lebensprozess  der 

sehr  Rtark,  so  dass  schliesslich  nicht  mehr  als  37,4 
der  Trockensubstanz  in  LSsang  gegangen  waren. 
)as  andere  bisher  nicht  benutzte  Mittel  bestand  in 
Kochen  mit  Walser.  Die  Hefe  wurde  11  mal  nach 
ler  mit  Wasser,  im  Ganzen  während  einer  Daner  von 
^en,  gekocht.  Die  Zellen  gaben  bei  dieser  Behand- 
etwa  die  Hälfte  ihrer  Trockensubstanz  an  das  Was- 

)iese  beiden  untersuch  nngen  wurden  von  dem  Äd- 
n  des  pflanzen  physiologischen  Institnts  Otto  Heinrich 
nen,  und  nachdem  derselbe  wegen  Krankheit  austreten 
e,  von  Dr.  Oscar  Loew  fortgesetzt  nnd  zu  Ende  gefQhrt. 
n  den  von  der  lebenden  Hefe  in  verdünnter  Phospbor- 
ansgeschiedenen  sowie  in  den  ans  den  todt«n  Zellen 
Kochen  angezogenen  StoSien  befand  sieh  rin  Kohlen- 
t,  welches  zu  den  Pflanzenschleimen  gehört  nnd  als 
spilzschleim  bezeichnet  werden  kann      Derselbe  macht 
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verhalten  sich  gerade  so,  als  ob  sie  an  der  Luft  eintrock- 
neten. Der  Pilzschleim  geht  also  diosmotisch  nicht  darch 
Zellmembranen  hindurch.  Durch  diesen  Umstand  wird  es 
ebenfalls  einigermassen  unwahrscheinlich,  dass  derselbe  im 
Inhalte  sich  befinde.  Doch  darf  man  daraus  nicht  etwa 
geradezu  die  Unmöglichkeit  folgern,  dass  der  Schleim  beim 
Kochen  oder  in  verdünnter  Säure  die  Zellen  verlassen 
könne.  Es  kommt  ja  mehrfach  vor,  dass  colloide  Stoffe  in 
wässriger  neutraler  Losung  nicht  diosmiren,  wohl  aber  in 
sauren  oder  alkalischen  Losungen. 

Muss  aber  der  Schleim  aus  anderen  Gründen  als  ein 
durch  die  Lösungsmittel  aus  der  Membran  gebildetes  Pro- 
dukt betrachtet  werden,  so  ist  der  Vorgang  leicht  verstand- 
lich. Das  heisse  Wasser  oder  die  verdünnte  Säure  bringt 
einzelne  Partieen  der  Membran  zum  Aufquellen,  und  der  so 
gebildete  Schleim  wird  mechanisch  aus  der  Membran  heraus- 
gepresst  und  vertheilt  sich  als  Lösung  in  der  umgebenden 
Flüssigkeit. 

Man  könnte  bei  oberflächlicher  Betrachtung  der  Mei- 
nung sein,  dass  die  äusserst  dünne  Membran  der  Hefenzellen 
nicht  37  Proz.  der  ganzen  Trockensubstanz  enthalten  könne. 
Die  genauere  Ueberlegung  zeigt  indess,  dass  es  nicht  wohl 
anders  sein  kann.  Die  frischen  Hefenzellen  enthalten  im 
Ganzen  83  Wasser  und  17  Substanz.  ^)  Nur  wenige  der- 
selben sind  ganz  mit  weichem  Plasma  erfüllt ;  bei  der  Mehr- 
zahl befindet  sich  in  dem  Plasma  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Yacuole  oder  auch  neben  wässriger  Zellflüssigkeit  ein  kör- 
niger Plasmainhalt.     Aus   optischen  Gründen,   welche   sich 


1)  Nach  einem  eigens  hief&r  angestellten  Versnob  von  Dr.  Walter 
Nägeli,  welcher  eine  kleine  Menge  einer  ganz  reinen  Hefe  durch  18 
Standen  langes  Stehenlassen  anf  dem  Filter  vollständig  yon  dem  an- 
hängenden Wasser  befreite  und  dann  von  8,29  gr.  feuchter  Sfasse,  welche 
bei  100®  getrocknet  wurde,  1,41  gr.  (somit  17  Proz.)  Substanz  erhielt. 
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die  eine  sichere  Messung  zulaasea,  mit  solchen,  no 
:ht  mehr  möglich  ist,  erlauben  indeas  eine  aiuiäb«rnde 
Dg.  Diese  ist  bei  inhaltslosen  Hefenzellen  und  bei 
mit  körnigem  Inhalte  m^licb,  und  zeigt  uns,  dass 
membran  unmöglich  noch  dünner,  somit  ihr  Gehalt 
itanz  noch  geringer  angenommen  werden  darf,  ab 
len  vorstehenden  Berechnungen  geschehen  ist. 
ch  dieser  Anseinandersetznog  glaube  ich  es  als  im 
1  Grade  wahrscheinlich  aussprechen  zu  böunen,  da^a 
len  Anazugen  befindliche  Pilzschleim  aus  der  Meni' 
uomt;  und  dass  in  dem  Inhalte  keine  Kohlenhydrate 
enswertfaer  Menge  enthalten  sied,  da  eine  Glykose- 
ir  in  Spureo  vorkommt.  ^) 

\ter  den  Pilzschleim  der  Sprosshefe  bemerke  ich  noch, 
selbe  aus  der  heissen  Lösung  sieb  iu  mikroskopischen 
von  sehr  ungleicher  Grösse  ausscheidet.  Dieselben 
31  sehr  viel  Wasser,  da  sie  das  Licht  wenig  stärker 

als  das  umgebende  Wasser.  Unter  dem  Polari- 
likroskop  erweisen  sie  sich  als  einfaebbrechend,  was 
er  Weise  nur  eine  Folge  ihres  grossen  Wassei^e- 
st.  Jod  fSrbt  die  Scbleimkugeln  braunroth,  während 
membran  nicht  geerbt  wird;  es  verlmlt  sich  damit 
;  der  farblosen  Stärkemodifikation  (Amylocelliilose), 
nach  dem  Aufiockern  in  Amylodeztrin  ebenfalls  auf 
girt.  Wenp  man  zu  den  Schleimkugeln  etwas  Säure 
1  saures  Salz  (Weinstein)  bringt,    so    lösen   sie  sich 

Diess  ist  auch  mit  den  durch  Jod  geübten  Kugeln 
1.     Diese   fiiessen    unter    dem    Mikroskop    zuerst  in 

Schfttzenberger  (die  OäbrnngBerscheinungeii  1B76J  sagt  ohne 
be  MotiviiuDg :  „Ist  dieses  Gammi  nicht  bereits  fertig  gebildet 
iscben  Hefe  enthatten,  ao  kann  ee  oar  dadurch  entstanden  sein, 
ziuanimengewtiter  ESrper  aus  der  Familie  der  Glykoside  lei- 
rden  ist,  oder  dass  ein  onldslicheB  Ei^üenhydrat,  dos  jedoch 
luloge  ist,  eine  moleenlare  Unuetiang  etfiihren  bat." 
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r  den  stickstoffloflen  Yerbindangen  des  Inhalts 
8  Fett  die  erste  Stelle  ein.  Die  bisherigen  Angaben 
Menge  desselben  waren  allgemein  zu  gering.  Die 
ag  der  Bierhefe  mit  concentrirter  Salztünre,  welche 
ran  zeratÖrt  nnd  das  Fett  in  Fettsäuren  überführt, 
ipielweiseämal  so  viel  Fett  als  Kochen  mttÄ^er. 
I  Kochen  mit  Weingeist  oder  Aether  das  Fett  nur 
nnd  nnvollatändig  ansgesogen  wird,  dürfte  wobl 
en  Grand  haben,  das  Hemhran  nnd  Plasma,  welche 

einschliessen ,  im  wasser&eiea  Zustande  die  ge- 
^lUssigkeiten   schwer  durchgehen  lassen,   und  weil 

Fettparfcieen  besser  nrnhollt  und  gesebätzt  sind 
idern.  Ea  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  eine  hin- 
lange  Bebandlong  mit  Alkohol  tind  Aether  das 
tzt  Toltständig  ausziehen  würde, 
n  der  Cellnlose^halt  nnd  der  Fettgehalt  (jener 
ieser  mit  5  Proz.)  von  der  Elementaranalyse  einer 
7,5—8    Proz.   Stickstoff    abgezogen    werden,    so 

Rest,  welcher  ziemlich  gat  mit  der  Znsammen- 
1er  Albominate  übereinstimmt.  Das  Plasma  der 
seilen  mnss  also  fest  gänzlich  aas  Albnminaten  be- 
)ie  chemische  Untersuchung,  soweit  sie  überhaupt 
m^lich  ist,  bestätigt  diesen  Sehluss  vollkommen- 
Peptone  machen  imr  etwa  2  Prozente  des  Inhaltes 

der  Involntion  der  Zellen  wird  aber  bis  zum  wirk- 
isterben  derselben  die  ganze  oder  beinahe  ganze 
ir  Albuminate  als  Peptone  au^eschieden ;  ebenso 
ie    Älbnminate   durch   fortgesetztes    Kochen    nach 

in  Peptone  übergeführt  und  ausgezogen, 
trkenswerth   ist,   dass    das  Nämliche    auch    durch 
id  dann  in   kürzerer  Zeit  erreicht   wird.      Frische 
0    wie   durch  Kochen  getödtete  Bierhefe   in  salz- 

trhand  zweifelhaft  und  ist  wohl  nur  fQr  den  Fall  wahracbein- 
B  letztere  ein  Prodnlt  „gchleimiger  Oürang"  erän  sollte. 


J] 


V.  NägeUi  UOer  dU  eftemiwfia  Zutamnimitttmtg  der  Eefe. 

eanrer  Pepsinlösung  giebt  bei  der  Temperator  des  BrUtliast 
(nugefähr  35**  G.)  ihre  Albominate  naeb  und  nach 
Peptone  ab.  Diese  Wirkung  iat  zugleich  die  beste  £ 
scheidnng  för  die  noch  streitige  Frage,  ob  Pepsin  dn 
Membranen  diosmire.  Man  könnte  zwar  die  Vermnthi 
hegen,  dass  die  Salzsänre  allein  in  die  Zellen  eindringe  \ 
die  Umwandlung  ansführe.  um  darüber  Oewiesbeit  zu 
langen,  wurden  gleichzeitige  Controlversuche  angestellt, 
dem  sowohl  lebende  aU  getödtete  Hefe  in  der  nämlic 
salzaauren,  aber  pepsinfreien  Lösung  neben  dem  eigentlici 
Versnch  sieb  im  Brütkasten  befand.  Dieselbe  gab  fast  ke 
stickstoffbaltigeu  Verbiadungea  an  das  Wasser  ab.  j 
diesen  Thatsachen  ergiebt  sieb  mit  vollständiger  Gewissli 
dasB  Pepsin  in  salzsanrer  Lösung  durch  Pfianzenz 
membranen  diosmirt,  nnd  e?  dürfte  wobl  die  Angabe  ' 
Wittioh,  dass  Pepsin  nur  bei  Gegenwart  von  freien  Sau 
durch  Membranen  hindurchgehe,  allgemein  richtig  sein. 
Die  Hefenzellen  scheiden  die  Albuminate,  die  sie  \ 
lieren,  nicht  vollständig  als  Peptone  ans.  Ein  sehr  ktei 
Theil  derselben  wird  iu  Ferment  (Invertin)  umgewand 
Ein  anderer  kleiner  Theil  erfäiirt  eine  andere  Zersetzu 
wie  sieh  aus  den  geringen  Mengen  von  Leucin,  Gnai 
Xantbin  und  Sarkin  ergibt,  die  in  dem  mit  Hefe  gestände! 
säurehaltigen  Wasser  gefunden  wurden.  Die  letzteren  ^ 
bindnngen  sind  durch  die  Einwirkung  des  Sauerstofis  c 
standen  und  als  Produkte  der  Respiration  zu  betraehl 
Als  solche  bilden  sie  sich  innerhalb  der  Zelten  und  gehö 
vorübei^hend  dem  ZeUeninhalt  an.  In  sanren  Flüssigkei 
werden  auch  Albuminate  als  solche  in  geringer  Menge  a 
geschieden. 

Es  ist  nun  m^lioh,  sich  eine  Vorstellung  von  d 
bemischen  Verhalten  der  Hefezellen  zu  machen.  Uutergar 
ierbefe  mit  nahezu  8  Proz.  Stickstoff  hat  beispielswi 
ilgende  chemische  Zusammensetzung; 


SiUung  der  wath.-phyt.  Clatte  vom  4.  Mai  1878. 

i  mit  Pflanzenschleim  (die Zellmembrau  bildeacl) 
itoffe: 

a)  gewöhnliches  Albumin 

b)  leicht  zeraetzbarer,  glntencaseinartiger  P.   . 
dnrcb  Bleiessig  föllbar 2  \ 


vstolfe  etc 

100   j 
ter  dem  rait  4  Proz.  aufgeführten  Rest  befinden  sich  I 
tieiesftig  nicht  fällbare  Extraktivstoffe,    wornnter  em  j 
rtiger  Körper ;    —    ferner  geringe  Mengen  von   Id- 
Lencin  und  Traubenzucker,  noch  geringere  Mengen 
cerin,  Bemstein^ure,  Cholesterin,  Guanin,  Xanthin, 
und    wahrscheinlich    Inosit,    endlich     Spuren    von 

rschiedene  irrthSmliche  Angaben  über  Verbindungen, 
1er  Hefe  vorkommen  sollen,  sind  nach  den  vorstehen* 
ersachangen  zu  berichtigen.  Sof%llteSchlossberger  | 
Auszog  mit  schwacher  Kalilauge  durch  Neutralisiren  1 
nre    einen     stickstoffarmen     Körper, '  in     welchem  | 
zenberger  sein  Hemtprotein  zu  erkennen  glaubt.  < 
sderscblag  mnate   nach    der   stattgehabten    Prctcedur  | 
nenge    von    Pilzschleim    und   Albuminaten    sein, 
tdene  Forscher  geben  an,  dass  der  wässerige  Auszug  | 
ivenn   die  Hefe  mit   Eiswasser    ausgewaschen   wird)  I 
che  Mengen  von  Tyrosin   und'Leucin  enthalte. 
B  Produkte  der   Fäulniss,    welche  aus   den    von  den  1 
en   au^eschiedenen  Peptonen   stammen, 
inglich  der  angeführten,  die  Hefe  zusammensetzendeo  i 
lebt  es  keine  constanten  Yerhältnisse.     Die  Menge,  in  I 
r  einzelne  Stoff  vorkommt,  wechselt  einmal  nach  dt  n  | 
istande,  in  welchem  sich  die  Hefe  bandet,   ferr  t 
en  äusseren  Einflüssen,  welche  auf  dieselbe  einwirfc  i. 


i^' 


V.  NägeUi  üebtT  die  ehemiiehe  ^lammetitetimig  dtr  Hefe.     2 

Was  deD  AltflrszDStaDd  betrifft,  so  Boden  sich  zn 
fast  in  jeder  Hefe  alle  Stadien  von  den  jOngsten  bis  zn  d 
ältesten  al^^torbenen  Zellen.  Aber  gewöhnlich  überwie 
ein  Stadium  ganz  bedeutend  and  verleiht  der  Hefe  ihr 
bestimmten  Character.  Im  Allgemeinen  zeichnet  sich  ( 
jngeudliche  Hefe  durch  einen  grossen  Gehalt  an  Albuminati 
.  und  Asche,  die  alterige  (s.  v.  v.)  durch  einen  grossen  0 
halt  von  Cellnlose  und  Fett  aas. 

Die  hier  folgenden  Üntersachnngen  sind  von  Dr.  Ose 
Loew  redigirt.  Die  dazu  verwendete  Hefe  stammte  ans  d' 
Orossbranerei  von  Gabriel  Sedelmajn*,  welche  mit  verdanken 
werther  Bereitwilligkeit  möglichst  reines  Material  zur  Ve 
fBgang  stellte. 
1.  In  Weingeist  lösliche  Bestandtheile  der 
Hefe. 
Da  Hefe  an  50 — 60  prozentigen  Weingeist  durchschnit 
höh  etwa  15  Prozent  ihres  Trockengewichts  al^ebt, 
wnrde  eine  Untersnchnng  dieser  Bestandtheile  vorgenomme 
2,5  Kilogramm  Hefeschlamm,  der  auf  dem  Filtmm  d: 
anhängende  Wasser  verloren  hatte  nnd  16 — ISpc.  Trockei 
sabstanz  enthielt,  wurden  mit  2  Liter  Alkohol  von  95  p 
2  T^e  unter  häufigem  Umschütteln  in  Berührnng  gelasst 
dann  mehrere  Stunden  bei  60 — 65"  digerirt,  abfiltrirt,  A 
Filterinhalt  nochmals  mit  1,5  Liter  Alkohol  bei  60"  b 
handelt  and  beide  Filtrate  vereinigt.  Diese  schieden  bei 
Erkalten  einen  flockigen  Körper  aus,  von  welchem  nat 
dem  AbdestiUiren  des  Alkohols  noch  mehr  erhalten  wun 
imd  welcher  vom  anhangenden  Fett  diirch  Schütteln  m 
Alkohol  und  Aether  befreit  nach  dem  Trocknen  37,72  giT 
wog  (circa  9  pc.  der  trocknen  Hefe). 

Seine  Löslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol  ist  nid 
b  lenteud  und  nimmt  noch  mehr  mit  dem  Trocknen  a 
£  im  Erhitzen  verbreitet  er  den  Geruch  verbrennenden  Hörn 
I^  t  wässrige  Lösung  gibt  mit  Salpetersänre  gelbe  Flocke! 
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Sublimat,  Ferrofiyankalinm  und  EssigsSnre,  sowie  Bleiessig 
inge  Niedersefal^e,  mit  salpetersanrem  Queekailberoxyd 
sa  beim  Brbitzen  mit  etwas  Ealinitrit  sich  röthenden  Nie- 
Bchl^  nod  liefert  mit  alkaliscber  Eapreroxydlösniift  eine 
lette  Färbung.  In  alkalischen  Flüssigkeiten  löst  er  sieh 
:ht  und  Säuren  fallen  ihn  daraus  in  Flocken.  Bei  längerer 
'ührung  mit  schwacher  Ealilösnng  (1  —  2  prozentige  ge- 
lt) erleidet  er  eine  wenn  anch  wenig  weit  geheude  Zer- 
luug  unter  Abgabe  von  SchwefelwasserstofF,  leicht  mit  Blei- 
ier  beim  Aoeäuern  der  Flüssigkeit  erkennbar. 

Es  nnterli^  also  keinem  Zweifel,  dass  dieser  Körper 
den  Proteinstoffen  zält  und  zwar  erinnert  seine  Löslich- 
t  in  heissem  Weingeist  sehr  an  das  von  Bitthaasen  in 

Getreidearten  aufgefundene  GIntencasein,  dem  er  sicli 
h  in  seinen  übrigen  Eigenschaften  nähert.    Auffallend  ist 

Leichtigkeit,  mit  welcher  er  sogar  ohne  Temperatorer- 
ung  durch  seht  verdünnte  Kalilösdng  eine  Schwefelwasser- 
Fabspaltnng  erfährt;  er  unterscheidet  sich  dadurch 
Hauptmasse  des  Hefealbnminats,  welches  unter  denselben 
ingnngen  viel  beständiger  ist   nnd   sich    anfs  engste  an 

Eieralbumin  anschliesst. ') 

Nach  Ausscheidung  dieses  Froteinstoffes  aus  dem  wein- 
itigen  Hefeextract  wurde  die  mit  Barytwasaer  neutralisirte 


1)  HieraiiBwird  wohl  die  Angabe  Scbloubeigeis  erUärlicb  dus  du 
irainat  der  Hefe  sich  durch  beBOnderB  leichte  Zcrsotzbarkeit  iliib- 
me  (Ann,  Chem.  Ph.  Bd.  80)  und  achon  bei  Bebandlnng  mit  ver- 
iter  KalilSBung  den  Scbvcfel  and  einen  Theil  deB  Stickstoffe  vei- 
;  er  hatte  io  seinem  alkaÜBchen  Angiag  wohl  Toriagsweise  jenu 
it  lersetzbare  glatencaaeinartige  Athnminat,  Sänren  fillten  im/n 
1  Körper  mit  nnc  13.9  pc.  N.  Ich  habe  nach  Bntfernonf;  jenf» 
lers  mit  TerdünnteiQ  Kali  einen  Körper  der  Hefe  entzogen,  der  duKb 
Lralieation  der  Lötnng  mit  Salzsänre  gefillt,  noch  15,30  pc.  'S.  cot- 
;  [0,230  grm.  gab  0,348  Pt.]  nnd  mindeatens  bo  beständig  wv, 
Eieralbnmiii. 
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Flüssigkeit  mit  Bleiessig  gefällt  (p).  Das  Filtrat  nach  Ac 
fillung  des  Bleis  und  Baryts  eiDgednmpft,  gab  eme.  bräunlic 
bfgroscopische,  im  Geruch  an  Brodtinde  and  Fleiscbextra 
erinnernde,  im  starkem  Alkohol  theilweise  lösliche  Masf 
welche  viel  essigsaures  Kali  —  aus  ZersetEung  der  Hei 
phosphate  mit  Bleiessig  hervorgegangen  —  enthielt.  Tfa< 
KntferDung  des  grössteo  Tbeils  des  Kali  mittelst  SchwefE 
säure  und  Alkohol  fiel  auf  Zusatz  von  Aetber-Alkohol  e 
räher  Syrup  aus,  die  im  wosentlicben  aus  Pepton  bestai 
nnd  zwar  dem  ec^enanuten  c-Pepton  Meissners;  dennFerr 
cjaskalinm  in  essigsaurer  Lösung  fällte  ihn  nicht,  Träbrei 
Millons  und  die  sogenannte  Biuret-reaction  liber  die  Nati 
des  Edrpers  keinen  Zweifel  anfkommeu  Hessen.  Wed< 
dorch  Kochen  mit  Enpferox;dbydrat  noch  durch  partiel 
I^lillung  mit  Queeksilberoxydacetat  konnten  krystallisirbai 
Beimengungen  aufgefunden  ^rerden;  Glutaminsäure  ui 
AsparagiusSure  waren  sicherlich  nicht  vorbanden. 

Die  Ton  dem  erwähnten  Syrup  abg^ossene  alkoholiscl 
aefherische  Flüssigkeit  liess  bei  längerem  Stehen  eine  gerinf 
Menge  eines  weisslicheu  Pulvers  fallen,  das  sich  als  rein< 
Leu  ein  erwies.  Das  Filtrat  bieTon  der  Destillation  unte 
werfen,  der  ROckstand  in  wenig  Alkohol  gelöst  und  dan 
mit  viel  Aether  versetzt  schied  einen  bräunlichen  Syrap  (i 
aus,  während  die  aetherische  Schichte  beim  Verdunste 
einen  zähflüssigen  nicht  trocknenden  Rückstand  lieferte,  d< 
beim  Erhitzen  den  spezifischen  Acroleingerucb  entwickelt 
also  auf  Glycerinals  weiteren  Bestandtheil  deutete. 

Der  Sjrup  (s)  wurde  auf  dem  Wasserbade  vom  Alkoh< 
befl*eit,  die  mit  Eali  neutralisirte  Lösung  mit  salpetersaurei 
Quecksilberoxyd  gefallt  nnd  das  Filtrat  mit  Schwefelwassei 
stoff  behandelt.  Letztere  lieferte  ausser  einer  geringe 
i  jnge  Lenciu  im  Wesentlichen  Traubenzucker  mi 
a  en  seinen  characteristischen  Beactionen,  während  de 
^  ecksilberniederschlag  eine  sttckstoffreiche  Materie  enthiel 


iUung  der  malh.-pltyt.  Glaste  vom  i.  Mai  1878. 

it  Salpetersäuren!  Silberoxyd  einen  iu  Ammoniak 
•a  Niederechli^  gab;  die  Menge  dieses  jedenfalls 
tingrappe  angekSrigen  K&rpere,  war  fnr  eine  nähere 
lung  zu  gering. 

)benerwähnte  Bleiessigniederschlag  (p)  enthielt  neben 
ganrem  Bleioxyd  10,1  grm.  oi^anische  Materie. 
landlang  nit  Schwefelwasserstoff  und  Entfemong 
phorsäure  mit  Aetzbaryt  lieferte  das  Filtrat  nach 
ingen  einen  feinpulvrigen  Absatz,  der  im  Wesent- 
3  einem  Barytsatz  bestand.  Mit  Salzsäure  veraetzt, 
tber  beim  Schütteln  Bernsteinsänre auf;  ihre 
!trng  0,16  grm.*} 

vom  bernsteinsauren  Baryt  abfiliririe  Flüssigkeit 
&.lkohol  einen  ToluminÖsen  Niederschlag,  der  sich 
ntlichen  ans  einer  Pepton-Baryt-Verbindung  ba- 
itwies.     Die  ganze  Menge  des  in  frischer  Hefe  vor- 

Peptons  ähersteigt  nicht  2  Procent.  Die  Dnter- 
rgab  also  Pepton,  Bernsteinsänre,  Lencin,  Trauben' 
ilycerin,  und  ein  in  Alkohol  lösliches  Albuminat. 

ether  lösliche  Bestandtheile  der  Hefe. 

er  einer  kurzen  Bemerkung  Hoppe-3eylers  in  einer 
ng  „Üeber  die  Constitution  des  Eiters"  °),  dass 
osser  Fett  nochCholesterinund  Lecithin  aus 
aufnehme,  findet  sich  in  der  Literatur  keine  weitere 
liernber,  weeshalb  Versuche  ai^estellt  wurden,  die 


üSB  würde  0,04  pc.  der  trocknen  Hefe  eutsiiiecbeii,  möglicherweiaa 
er  der  Qehalt  daran  da«  Doppelte.  Die  hier  eingeschlsf^ene 
□gg-Methode  ist  qnalitatiTer  Art  und  war  nicht  anf  qnan  - 
ne  Bestimmangen  der  in  ao  kleinen  Uengen  rorhandes  i 
ile  gerichtet. 
L-chem.  UnterBncfanngen,  Heft  IV,  pag.  600. 
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nun  ergaben,  dass  wohl  Gbolesterin,  aber  nicht  Lecithin '') 
ia  den  Hefebeatandtheilen  gehört.  — 

Schüttelt  man  Hefeschlamm  mit  dem  gleichen  bis  dop* 
pelten  Volam  Aether,  so  bildet  sich  ein  breiförmiges  Ge- 
menge, ans  welchem  sich  auch  nach  mehrtägigem  Stehen 
nichts  absondert.  Nur  durch  Zugabe  von  Alkohol  lasst 
sich  eine  Abscheidnng  der  aetherischen  (alkoholhaltigen) 
Schichte  bewerkstelligen.  Destillirt  man  aus  letzterer  den 
Aether  ab,  so  giebt  der  alkoholische  Rückstand  weder  direct 
noch  nach  weiterem  behutsamen  Concentriren  Reactionen 
auf  Lecithin  und  ebenso  wenig  nach  Kochen  mit  Aetzbaryt 
und  Extrahiren  des  eingedunsteten  von  letzterem  mittelst 
Kohlen^ure  befreiten  Filtrats  mit  Alkohol  —  solche  auf 
Neurin. 

Ein  Theil  des  alkoholischen  DestillationsrfickBtandes 
I  mit  alkoholischer  Platinchlorid-Lösnng  versetzt,  gab  nach 
eintägigem  Stehen  keine  Spar  einer  Lecithinverbindang ; 
der  gebildete  geringe  NiedersoblE^  enthielt  ebensowenig 
Nenrin,  ein  so  characteristisches  Spaltnngsproduct  des  Leci- 
thins, sondern  bestand  ans  Kaiin mplatincblorid,  herrührend 
von  pbosphorsaurem  Kali,  das  zu  4  pc  und  darüber  in  der 
Hefe  enthalten  ist  und  in  kleiner  Menge  in  die  alkoholisch- 
aetherische  Flüssigkeit  übei^^angen  war. 

Der  nach  dem  AbdestilUreo  des  Aethers  sich  aus  der 
alkoholischen  Flfissigkeit  abscheidende  fettige  Körper  ent- 
hielt keine  Spur  einer  organischen  Phosphor- 
verbindung, gab  aber  nach  dem  Verseifen  und  Ans- 
achUttela  mit  Aether  feine  seid^Unzende  Nadeln  von  allen 
Reactionen  des  Cholesterins").     * 


7)  Der  Nachweis  des  Ledthins  such  in  geriagen  Heiig«ii  int  nicht 
it  Schwierigkeiten  verbanden,  wie  mir  apeiielte  Vorversnohe  mit  der 
i  Dotter  dargestellten  Sabstani  ergaben. 

8)  Dieses  heaass  einen  schwachen,  an  Oeraniom  nnd  Bienenwachi 
DDernden  Beigerach;  die  Menge  entsprach  0,OÖ  pc.  der  trocknen  Hefe. 


SitMumg  der  tiuith.--pli^t.  OUuse  vom  4.  Mai  1878. 

)a  noD  möglioher weise  die  Abwesenheit  von  Lecithin 
tnem  alkoholisch  -  ätherischem  Auszug  darauf  hätte 
EgefQhrt  werden  können,  dase  dieser  Körper  durch  die 
ie  Membran  der  Hefezelle  schwierig  diffandirt,  so  wurde 
eitfl  Infttrockue  Hefe  der  Extraction  mit  absolutem 
lol  unterworfen,  andrerseits  Hefeschlamm  nach  wieder- 
-  Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  (um  möfjlichsi 
Yasser  zu  entziehen)  mit  reinem  Aether  behandelt, 
auch  diese  Versuche  führten  zu  keinem  günstigeren 
täte. 

eber  die  Bestimmung   des  Fettgehalts  der 

Hefe. 
)ie  Natur  der  plasmareicben  Hefezelle  fährte  mich  zar 
utbung,  dass  das  Fett,  dessen  Gehalt  zu  2 — 3  pc  an- 
en  wird,  mittelst  der  gebräuchlichen  Methode  der 
rextraction  nicht  vollständig  erhalten  wGrde  und  die 
»neu  Zalen  zu  niedrig  seien.  Eine  genaue  Bestimmung 
lach  meiner  Ansicht  nur  nach  vorhergehender  Zerstör- 
1er  Zellmembran  möglich.  Der  Versuch  hat  diese  Vor- 
zung  völlig  bestätigt ;  denn  während  schar^etrocknete 
bei  anhaltender  Behandlung  mit  kochendem  Aetbei 
,85  pc.  flüssiges  Fett  lieferbe,  gab  eine  Portion  des- 
I  Materials  nach  vorheriger  Behandlung  mit  concen- 
r  Salzsäure  4,6  pc.  Fettsäure,  welche  als  Oelsaure 
iommen=:5,29  Fett  entspricht. 
[)asB  Verfinhren  ist  kurz  folgendes: 
Bei  100'  getrocknete  Hefe  (etwa  2—3  grm.)  wird  auf 
Wasserbade  mehreremale  mit  concentrirter  Salzsäure 
lampft,  die  resultirende  schwarze  Masse  mit  Wasser 
am  Filter  ausgewaschen,  dann  mit  absolutem  Alkohol 
rmt  und  nach  dem  Abfiltriren  desselben  mit  Aethet 
irt.  Der  alkoholische  und  ätherische  Auszug  werdet 
nigt  und  der  Destillation  unterworfen,  der  ßückstand 
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mit  Chloroform  behandelt,  die  Losung  von  der  gewöhnlich 
nur  geringen  Menge  ungelöster  Substanz  abfiltrirt  und  im 
tarirten  Eölbchen  der  Chloroform  abdestillirt.  Die  erhaltene 
Substanz  ist  nun  kein  fettsanres  Glycerin  mehr,  sondern 
durch  die  verbältnissmässig  grosse  Menge  Salzsäure  in 
Freiheit  gesetzte  Fettsäure.  ^) 

Da  diese  «in   bei  gewöhnlicher   Temperatur   flüssiges 
Fett  liefert,  besteht  sie  wohl  zum  grösseren  Theile  aus  Oel- 
säure.     Bei  dem   hohen   Moleculargewicht    der  Fettsaaren 
im  engeren  Sinne  und  der  verhältnissmässig  kleinen  Differenz 
mit  dem  der   entsprechenden   Glycerinrerbindungen  kommt 
eine  nur  geringe  Beimengung  von  Palmitin-   oder  Stearin- 
säure kaum  in  Betracht;  denn  es  liefern:  • 
1  Theil  Oleinsäure  =1,1518  Olein, 
1  Theil  Stearinsäuren  1,1461  Stearin, 
1  Theil  Palmitinsäure  =-  1,2644  Palmitin. 
Wenn   aber   letztre  Beimengungen  in  grössrer  Menge 
vorhanden  sind,  so  gebe  man  in   ähnlichen  Fällen  einfach 
den  Gehalt  an  Fettsäuren  an,  auf  welchen  ja  ohnehin  bei 
Fettbestimmungen   der  Hauptnachdruck  beruht;    kommt  es 
auf  den  Vergleich  mit  dem  durch  Ä.ether   extratirten  Fett 
an,   so  verseife  man  letzteres  ebenfalls. 

4.    Bemerkungen   über   das   Invertin    und 

„Nuclein"  der  Hefe. 
Es  wurden  mehrere  Versuche  angestellt,  die  ungeform- 
ten  Fermente  der  Hefezelle  nach  der  7on  Hüfner  für  au(be 
Fälle  angegebenen  Methode  (Extraction  mit  Glycerin  und 
Fällen  des  Auszugs  mit  Alkohol)  darzustellen;  es  konnten 
indess  ausser  der  Eigenschaft,  Rohrzucker  zu  invertiren, 
keine    anderen    fermentativen    Wirkungen    an 


^ 


\\4 


9)  Um  zu  entscheiden,  ob  der  Fettsäure  noch  nnverseiftes  Fett 
beigemengt  sei,  wurden  0,096  grm.  mit  alkoholischer  Ealilösung  be- 
handelt, eingedampft  und  nach  Versetzen  mit  Salzsäure  mit  Cloroform 
extrahirt;  die  Differenz  betrug  nur  0,002  grm. 


sung  der  math.-phys.  Glatte  vom  4.  Mt 

nen  Präparate  wafargenoiDmen  wi 
B'ermeDtes  noD  —  dexa  gogeuannt 
iliiigB  von  M.  Barth  *")  eine  Mitthc 
)  dar  darch  Extraliireii  von  echai 
Tasser  und  Fällen  des  Auszugs  m 
dem  nicht  unheträchtlichen  Gel 
schleim,  mnsste  dieser  natnt^emf 
'räparat  verunreinigen,  w 
id  geringe  InTersionsfahigkeit,  60i 
fe  SUckstoffgehalt  —   B.    food 

einer  Angabe  Hoppe-Seylers  ")  1 
des  Mangels  eines  Zellkerns  doch 
Etna  welcher  die  Kerne  der  Btnt- 
tehen  nnd  welche  man  ,JTaclein" 
Ton  mehreren  Seiten  die  ludividt 
age  gestellt  wurde,  versuchte  ich 
ife  gemachten  Angaben  zu  prüi 
lit  Aether,  Alkohol  und  Eochsal 
[oppe's  Yer&hren  —  gab  die  He: 
:on  einen  durch  Salzsäure  föllba 
1  genauer  Prüfung  in  nichts  von 
limenguug  von  phosphorsaurem  I 
schied.  Bei  dem  beträchtlichen  G 
Uten  kann  eine  geringe  Verun 
,  dessen  Anwesenheit  Hoppe  zur 
der  Hefe  bestimmt  hatte,  nicht  i 
den  Filzschleim  und  daf 
'e  bei  wiederholter  Behaut 

heiesem  Wasser, 
orgänger  Heinrich  hatte  eine  üntc 
«n  der  Hefe   bei   längerer   und  w 

.  Deatsoh.  Chem.  Ges.  Man  1876. 
ic-chem.  ÜntersDoliQDgQii  Heft  17.  p.  5l 
.-ehem.  Analyse  pitg.  263. 
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bandlttug  mit  kochendem  Wasser  begonn 
tracte  von  elf  aafeinaiider  folgenden  AI 
einer  594  grm.  Trockensabstanz  entspre« 
Hefe  dai^eetellt;  die  angewandten  Wasseri 
Ton  2—4  Liter,  die  Zeitdauer  von  anfangs 
bis  1  und  2  Tage  bei  den  sjülteren  Operationi 
an  der  weiteren  Unteranchang  der  Exttacl 
beit  verhindert  wurde,  hatte  ich  den  Aoftn 
vorzanehtueu.  Im  Wesentlichen  bestandei 
Peptonen,  wie  sie  bei  längerem  Kochen 
Wasser  erhalten  werden,  ferner  einer 
Gummisnbstanz  oder  Pflanzenschleim  vmi 
Stäekstofi-  and  Aschegehalt  nahmen  mit  der 
Eztraction  ab,  wogegen  die  Menge  des  Seh 
nahm,  wie  ans  folgender  Tabelle  ersichtlich 


Gewicht  des 

Äsche  in 
Procenten 

Auszug 

Extmcts 
bei  lOO^getr. 

1 

118,0 

19,95 

2 

fehlte 

— 

8 

16,79 

9,49 

4 

12,25 

7,66 

5 

10,12 

6,07 

6 

6,U 

6,17 

7 

10,61 

4,52 

8 

fehlte 

— 

9 

20,52 

3,34 

10 

17,82 

2,24 

11 

— 

1,63 

Nach  der  letzten  Behandlung  binterbl 
(Trockensubstanz)  mit  einem  wesentlich  ver 
stof^ebalte. 


f  der  math.-phij».  Gduts  vom  4.  Mai  1878. 

Pilzsohteim  zu  isoliren  wurde  mittelst  Blei- 
Bphorsäure  und  a-  und  b-Peptoa  entfernt  und 
icb  dem  Entbleien  und  Goncentriren  heisa  mit 
Volum  faeissen  Alkohols  vermischt,  die  Flttssig- 
ausgeschiedeaen  sähen  Masse  noch  heis«  ab- 
d  letztere  durch  wiederholte  AusfalluDg.  aas 
f;  rein  und  völlig  weias  erhalten.  '*)  Die  al- 
BÜQssigkeiten  enthalten  Torzügliob  c- Pepton, 
synipösen  Körper  und  Spur^i  Lencin. 
[efeechleim  wurde  zuerst  von  Bechamp  anfge- 
er  nicht  näher  nutersDcht.  In  seinen  Eigen- 
»st  er  sieb  am  nächsten  an  das  in  den  Bnnkel- 
indene  sc^enannte  Dextran  an,  beide  ge^^ 
ir  EupferlSsung  dnen  käa^en  bellblaueu  Nie- 
nrch  das  optische  Verhalten  sind  sie  jedoch 
terschiedeu ,  das  Drehungsverm^en  des  Dez- 
+  223  ",  das  dee  Hefescbleims  nur  4-  78  '.  "*) 
äBser  löst  sich  letztrer  leicht  zu  einer  schwach 
Lösung  auf,  in  kaltem  nur  schwierig.  Durch 
)ier  diEFiindirt  er,  wenn  auch  ungemein  lang- 
Qcirt  Fehlings  Lösung  nicht  (Unterschied  von 
wird  mit  Säuren  nur  Iai^;sam  in  Crlycoee  ver- 
t  Gerbsäure  giebt  er  keinen  Niederschl^ 
von  gelöster  Stärke) ,  ebensowenig  mit  Borax 
von  Arabin).  Jod  wird  langsam  unter  Braun- 
st. Bleiessig  ßlllt  die  concentrirte  Lösung 
ihied  von  Dextran),  wohl  aber  nach  Zusatz 
ilpetersäure   fQhrt  ihn  erst  in  eine  syrnpöse 

a   späteren   AbkochQDgeD   lisst  sich  die  SnbstuiE  viel 
erhalten,  als  am  den  eraten,  welche  von  viel  dunklerer 

rend.  li.  p.  186. 

P,  deweo  Substanz  vialleioht  nicht  vSllig  iranerfrei  g>e- 

iebt  aar  +  58  bia  6] "  «i. 
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Sänre  (Znckersäare  ?),  dann  in  Oxalsäure  über.  Schleim- 
säare,  welche  B^hamp  beobachtet  haben  will,  entsteht 
hiebei  durchaus  nicht. 

Bei  110®  getrocknet  gaben  0,518  grm.  0,3078  H,0 
und  0,8235  CO,,  entsprechend  6,60  pc.  H  und  41,43  pc.  C 
woraus  sich  am  nächsten  die  Formel  G^g  H,^  0^^  =  3 
(CeHjoOg)  +  2  HgO  ableiten  lässt : 


Berechnet  für 
^1»  ^t»  Oll  I  ^18  Hg^  Oj^ 


Gefunden 


C.  .. 
H  •  .-• 


42,10 
6,43 


41,38 
6,61 


41,43 
6,60 


»1 


um  womöglich  das  Moleculargewicht  festzustellen,  wur- 
den die  Verbindungen  mit  Blei  und  Kupfer  dargestellt, 
erstre  durch  Fällung  mit  einer  Losung  von  Bleizucker  in 
verdünntem  Kali,  letztre  durch  Fällung  mit  einer  Mischung 
ron  Knpferacetat ,  weinsaurem  Kali  und  Aetzkali  und 
Waschen  mit  Weingeist;  allein  die  Niederschläge  waren 
stets  kalihaltig,  die  Eupferverbindung  enthielt  12,05  pc.  Gu 
und  3,39  pc.  E. 

6.  Ueber  die  Gellulose  der  Sprosshefe  und 

Essigmutter. 

Nach  Fremy  ^^)  ist  die  Gellulose  der  Ghampignons  un- 
löslich in  Eupferoxydammoniak,  nach  Liebig  ^')  ist  dieses 
auch  bei  der  Hefecellulose  der  Fall  und  nach  Schlossberger 
besitzt  letztre  ferner  die  Fähigkeit,  durch  Einwirkung  von 
Säuren  sehr  leicht  in  Zucker  überzugehen. 

Eine  Vergleichung  der  aus  Sprosshefe  wie  aus  Essig- 
mutter (Mycoderma  aceti)  dargestellten  Gellulose  ergab  ein 


15)  Jabresb.  1859. 

16)  A.  Mayer,  Lebrb.  der  Ganxngschemie  p.  97. 


Sitnmg  der  math.-pht/s.  Claue  vom  4.  A 

;8  Verhalten.  Wähtend  die  Spt 
rch  Säuren  aagreifbar  und  andrer 
i  Kapferoxydammoniak  ist,  erweist 
'ellnlose  von  einer  groRseu  Resistent 
md  wird,  wenn  auch  sehr  langsam 
k  gelöst. 

!  Reindarstellnng  der  Sprosshefence 
a  Verlust  scheint  besondere  Seh 
ScWossberger  behandelte  die  Hefi 
-e,  allein  sein  Präparat  enthielt  t 
besseres  Resultat  zu  erzielen,  substi 
>arhe  Salzsäure  für  die  Essigsäure  u 
lerdings  den  N-gehalt  auf  eine  S 
tckerbildnng   einen    beträchtlichen 

diente  zu  mehreren  Vergleichen ;  i 
1  Enpferoxydammoniak, 
tere  Versuche,  die  Älbuminate  miti 
von  Chlorkalk  oder  chlorige  Säur 
iben&Us  nicht  zum  Ziele :  die  erhalt* 
tu  Zellmembranen  wurden  nachl 
ändert  und  theilweise  gelöst,  sie 
le  Oxydationsmittel  stark  angegrif 
h  Versnche,  dnrch  Fepsinverdaunng 
inen,  führten  zu  keinem  befriedige 
a  zeigten  zwar  nach  2  tägiger  Digef 
ch  salzsaarer  Lösung  eine  nicht  m 
lg  des  Inhalts,  allein  diese  Abnahmt 
1  Behandlungen  immer  geringer 
etrug  derN-gehalt  noch  3,1  pe,  — 
9  ursprünglich  Torbandenen.    Es  is 

dasB  bei  sehr  lange  fortgesetzter  Of 
die  resistenteren  Tbeile  des  Plasmi 
nch  dnrch  Pancreasverdauung  in  n 


«.  Nägeli:  Üeher  die  ehemitehe  ZtuammetuetMung 

mm  Ziele  gelangen,  schlag  w^en  radier  Eutv 
Spaltspilzen  fehl. 

Die  Reiudaratellnng  der  Essigmatter  Cell 
Salzsäure  nud  Natroolaage  leicht  ohne  erheblich 
verlnst  anszuführeo,  da  sie  resistenter  gegen 
Diese  Cellalose  bildet  weisse  bis  leicht  rSÜilich« 
häutige  Massen  von  echTrachem  Glänze.  Koche 
saure  greift  sie  nur  langsam  an,  concentrirte  ^ 
löst  sie  unter  Bräunung  and  Znckerbildung  i 
0,36  grm.  wurden  nach  18  Stauden  von  20  cc. 
ammouiak  völlig  gelöst,  während  für  die  gl 
Filtrirpapier  2  Stunden  hinreichten,  den  fast  □ 
bildeten  Brei  in  eine  Lösung  zu  verwandeln.  - 

0,2855  grm.  dieser  Cellulose  gaben  0,1 7( 
0,4611  CO,,  entsprechend  44,03  pc  C  und  6,6 
Formel  C,  H,o  0^  verlangt:  44,44  C  und  6.20 

7.  Ueber  die Produc teder  Hefe  bei  der  I 

Eine  Mischung  von  mit  Wasser  auf  9,1 
dUnnter  Hefe  (entsprechend  529,2  grm.  Troc 
mit  91,5  grm.  Phosphorsäurc,  welche  13  Monat 

*l»  damit  angefüllten  Flasche  sich  selbst  Uberla 
war,  wurde  mir  zur  Untersuchung  von  Herrn  I 
V.  N^eli  übei^eben. 

Die  Flüssigbeit  war  geruchlos  und  von  gell 
der  Bodensatz  schlammig,  vom  Aussehen  frische 
unfähig,  Zucker  in  Gärung  zu  versetzen.  \ 
Gehalt  an  N  =  7,82  pc.  und  an  Asche  =  6,45 
angewandten  Hefe  betragen  hatte,  enthielt  s 
noch  6,84  pc.  N.  und  0,43  pc.  Asche.    Das  Ei 

esshalb  N-reicber  sein  als  die  verwendete  Hefi 

'hat  wurde  derselbe  in  einer  abgem 

'rohe  zu  8,98  pc  gefunden. 


SitMng  der  math.-pht/t.  CtoMte  vom  4.  Mai  1878. 

De  Trockensubstanzbestimmniig  mit  einem  Tbeil  des 
em  gewissen  VoIhdi  mit  Wasser  anfgeschüttelten 
atzes  ergab  daaGewicht  des  letzteren  zu  331,3  grm., 
e  also  die  Hefe  197,9  grm.  an  die  verdDnnte  Pho8- 
ire  al^egebeu. 

ji  der  Untersachnng  der  Flfiaengkeit  wurde  zuiuichat 
rom  koblensäure&eier  Luft  durchgesaugt  und  in 
uBser  geleitet,  wodurch  sich  die  Anwesenheit  von 
säure  ergab. 

n  Achtel  wurde  der  wiederholten  fractionirten  Destil- 
unterworfen  und  ans  dem  letzten  Destillat  durch 
laurea  -Kali  Alkohol  abgeschieden,  sein  Yolum  betrug 
Der  ursprüngliche  Retorteninhalt  wurde  nun  mit 
dem  '/b  vereinigt,  mit  Kalkmilch  die  freie  Phosphor- 
tntfernt  und  das  Filtrat  zur  Syrupconsigtenz  einge- 
robei  sich  das  in  geriuger  Menge  vorhandene  Biweiss 
eimigen  Häuten  abschied. 

ich  mehreren  vergeblichen  Versuchen  hieraus  direct 
inicterisirte  Körper  abzuscheiden  ")  wurde  die  Lösnng 
eieesig    so    lange  versetzt  als  ein  Niederschlag  ent- 

:p)- 

w  Filtrat  wurde  entbleit,  concentrirt  und  mit  heissem- 
\  von  massiger  Stärke  behandelt,  wobei  im  Wesent- 
der  schon  erwähnte  Pilzschleim  als  zähe  Masse  un- 
blieb,  während  die  heiss  davon  al^^ossene  Flfissig- 
lim  Erkalten  einen  amorphen  in  Wasser  leicht  lös- 
£örper  fallen  Hess,  der  sich  wie  das  b-Pepton  Meiss- 
irhielt;  denn  ausser  Millons-  and  der  sc^enannten 
'caction  gab  er  mit  Ferrocyankalium  und  Essigsäure 
lebreren  Minuten  einen  starken  Niederschlag. 


)  Ein  Theil  mit  Alkohol  eitrahirt,  gab  an  letttrein  unter  anderni 
Mengen  tod  Traubenzucker  ab. 


■  t 
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Da  das  Filtrat  von  diesem  Pepton  nach  dem  Concen- 
triren  und  längerem  Stehen  keine  krystallinischen  Pro- 
dukte lieferte ,  wurde  es  nach  dem  Verdünnen  mit 
Wasser  mit  Qnecksilberoxydnitrat  —  bei  gleichzeitigem 
Neutralhalten  mit  Barytwasser  —  gefallt  (H),  das  Filtrat 
hievon  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  ein- 
geengt, und  dann  mittelst  Alkohol  von  dem  grössten 
Theile  des  Kali-  und  Barytnitrats  befreit.  Wird  nun  diese 
alkoholische  Flüssigkeit  mit  etwas  Aether  versetzt,  so 
scheidet  sich  ein  hellgelber  Syrup  aus,  in  welchem  sich 
nach  längerem  Stehen  neben  noch  vorhandenen  Nitra- 
ten kleine  Warzen  eines  N-freien  indifferenten  organischen 
Körpers  bilden,  der  beim  Umkrystallisiren  dentritische 
Formen  zeigt,  an  der  Luft  etwas  verwittert  und  beim  Er- 
hitzen einen  acetonartigen  Geruch  verbreitet.  Er  reducirt 
Fehlings  Lösung  auch  nach  dem  Kochen  mit  verdünnter 
Salzsäure  nicht.  Meine  Vermuthung  Inosit  vor  mir  zu 
haben  konnte  ich  wegen  zu  geringer  Menge  und  der  man- 
gelnden Schärfe  der  Scherer 'sehen  Reaction  nicht  näher 
prüfen.  Der  übrige  Theil  des  Syrups  lieferte  mit  Kupfer- 
oxydhydrat gekocht  eine  in  blaugrünen  Prismen  krystalli- 
sirende  Verbindung  in  geringer  Menge,  während  die  mit 
Aether  versetzte  alkoholische  Flüssigkeit,  aus  der  sich  jener 
Syrup  abgeschieden  hatte,  beim  Verdampfen  geringe  Mengen 
Leu  ein  gab.     Tyrosin  fehlte. 

Der  Niederschlag  P.  Dieser  obenerwähnte,  mit  Blei- 
essig erhaltene  Niederschlag  wurde  nach  dem  Auswaschen 
mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  das  zum  Syrup  con- 
centrirte  Filtrat  mit  Alkohol  heias  extrahirt,  wobei  eine 
wesentlich  aus  Pepton  bestehende  Masse  ungelöst  blieb  und 
sich. beim  Erkalten  des  Filtrats  bräunliche  Flocken,  deren 
Verhalten  sie  als  a  -  P  e  p  t  o  n  Meissners  erkennen  Hessen, 
abschieden.  Nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols  wurde 
mit  Barytwasser  die  Phosphorsäure  entfernt  und  das  Filtrat 
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kleines  Volum  eingeengt.  ")  Nach  mehreren  Tagen 
:Ii  ein  BchwerlÖsUches  bräanlicltes  Pulver  abgeschie- 
Iches  sowohl  mit  Salz-  und  Salpetersäure  krystalli- 
Verbindangen  lieferte,  als  auch  mit  salpetersaurem 
etztre  in  Ammoniak  unlöslich  nnd  ans  heisser  Sal- 
re  in  schönen  Nadeln  sich  abscheidend.  Mit  essig- 
Eiupferoxyd  gekocht  entsteht  ein  flockiger  hellgrüner 
ihlag.  Während  es  in  den  fixen  Alkalien  and  Mi- 
ren  leicht  löslich  ist,  wird  es  von  Ammoniak  kaum 
elijst  als  von  Wasser  und  hierin  liegt  wohl  ein 
iterscbied  des  Guanins  vom  Xanthin  und  Sarkin. 
sjmpöse  Mutterlauge,  aus  welcher  sich  das  Guanin 
eden  hatte,  enthielt  noch  etwas  Pepton  und  wider* 
len  Versuchen,  krystallisirbare  Verbindungen  daraus 
anen. 

r  Niederschlag  H.  In  heissem  Wasser  aufge- 
it  und  durch  einen  Strom  Schwefelwasserstoff  zer- 
ieferte  der  Quecksilberniederschlag  (H)  ein  Filtrat, 
beim  Einengen  ein  schwerlösliches  Pulver  fallen 
Ichea  mit  Salpetersäure  die  charakteristische  San- 
action  gab.  Mit  wenig  Wasser  gekocht  löst« 
Theil  auf  und  schied  sich  beim  Erkalten  wieder 
rkin,  der  andre  Theil  war  auch  in  kochendem 
sehr  schwer  löslich,  wogegen  leicht  in  Ammoniak 
iren,  Xanthin.  ^*)  Beide  Körper  gaben  die  cha- 
iscfaen  in  Ammoniak  unlöslichen  Silbersalze;  von 
wurde  ferner  die  Salzsäure-  und  Kupferverbindung 
Identificirung    dargestellt.     Das    Filtrat    von   diesen 

Das  während  des  Eindampfens  gebildete  Sediment   gab  nnch 
)n  Sänre  uiAether  kleine  Blätteben  vom  Terhaltea  der  Bern- 
Ire  ab,  eB  war  ohne  Zweifel  bemsteinsanrer  Kalt.  — 
Xanthin,   Sarhin,   Quanin  (und  Carnin)    wurden    bereits  von 
erger  rot  mehreren  Jahren  in  „erweichter  Hefe"   anfgefnnden. 


V.  Nägeli:  Väter  die  chemieche  Zusammenrntung 

aeliwerlöslichen  Körpern  wurde  nach  dem  Ei 
heissem  Alkohol  extrahirt  (a),  wobei  eine  die  Pe] 
gebende  Masse  zuröckblieb,  welche  in  Folge 
,  krkeit  mit  Salpetersänre  sowohl  als  durch  Pei 
wohl  MeiBsners  c-Pepton  enthält.  Da  i 
anch  Ereatin  bei  der  langsamen  Respiratioi; 
bildet  werden  könnte,  so  wurde  diese  Masse 
selbe  hätte  enthalten  müssen«  mit  verdünn 
sänre  erwärmt,  dann  nach  Behandlung  mit 
Baryt  eingedampft  und  mit  Alkohol  eztral 
hiaterliess  beim  Verdunsten  einen  Rückstand,  i 
zink  der  Kreatinin- Verbindung  sehr  ähnliche  1 
lieferte.  Jedenfalls  ist  aber,  wenn  hier  in  di 
tinin  vorliegt,  dessen  Menge  eine  äusserst  gei 

Aus  der  heissen  alkoholischen  Flüssigk 
sich  beim  Erkalten  ein  gelber  amorpher  Ei 
beim  Erhitzen  den  Geruch  Terbrennenden  Hot 
und  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen 
leicht  löslichen  Niederschlag  gab.  Die  eingd 
keit  wurde  mit  Alkohol  behandelt,  dem  V4 
zugeft^^  war  und  die  von  dem  Reste  des  vor! 
toQS  getrennte  Lösung  nach  Verdunsten  des  £ 
mala  mit  Quecksilberoiydnitrat  (ohne  zu  neatre 
und  hiebei  noch  ein  Körper  aus  der  Xanthingi 
der  eine  Silberverbindnng  in  weissen  in  Ami 
liehen  Nadeln  gab,  welche  sich  beim  Eindan 
petersäure  —  wahrscheinlich  durch  Bildung 
Verbindung  —  hocbgelb  förbte.  Das  Filtra 
Niederschlag  wurde  nun  in  mit  Barytwassi 
haltener  Lösung  mit  Quecksilberoiydnitrat  gar 
in  diesem  Niederschlf^e  nach  Tyrosin  gesu 
nicht  in  Krystallen  erhalten,  obwohl  Reactione 
Menge  davon  anzudeuten  schienen. 


iSttRMf)  äer  wwth.-phy».  Claise  vom  4.  Mai  1878. 

(rnatoff  war  in  dem  Niederschlf^^e  (H)  nicht  vor- 
;  er  konnte  auch  nicht  aufgefunden  werden,  als 
gehaltene  Hefe  bei  schwach  saurer  wie  schwach  al- 
^r  Reaction  8  Tage  lang  der  LuB  angesetzt  wnrde. 
e  Hefe  hatte  also  hei  laugsamer  Respiration  und  all- 
n  Äbsterhen  an  die  verdünnte,  1  procentige  Fhos- 
ire  abgegeben :  a-,  b-,  und  c-Pepton,  lieucin ,  Gua- 
mtbin ,  Sarkin  ,  FilzG(;}ileim ,  ferner  geringe  Sfengen 
n,  Eohlen^ure,  Alkohol  und  Traubenzucker. 


?t(bilduD^  bei  den  niederen  Pilzen 


lierphysiologie  besteht  noch  Streit  darül 
las  Albaminaten  oder  Kohlenhydraten  e 
ir  Päanzenphysiologie  ist  diese  Frage  n 
worden.  Wir  sehen  zwar  ,  dass  Fette  i 
eioander  oft  vertreten,  dass  die  einen  < 
ihäufen  ,  wo  verwandte  Arten ,  Gattunj 
Stärkemehl  anfspeichern,  femer  dass  Stät 
Gewebe  verschwindet,  worauf  Fett  an  des 
iT  auch  umgekehrt.  So  sind  die  Kepssam 
reifen  Znstande  Oel  gepresst  wird ,  vor  v< 
I  mit  Stärkekömem  erfüllt. 
Q  uns  solche  BeobachtangeQ  noch  nicht 
Gewissheit ,  dass  wirklich  die  Substanz 
mg  iu  die  andere  Verbindung  umgewani 
t  ja  beispielsweise  möglich,  wenn  auch  ni 
,  dass  Stärkemehl  als  Zocker  gelöst  i 
d  dass  dafür  die  fettbildenden  Baumaterial 
veben  herbeigeführt  wurden, 
hliisaa  beschriebenen  Versnche  wurden  von  0.  L( 
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Für  die  Entscheidung  der  vorliegi 
sich  offenbar  einzellige  und  wenigzelligf 
die  höher  organisirten,  ans  verschiedene 
weben  bestehenden,  weil  derürsprnng  e: 
controlirt  werden  kann  ,  —  und  besoi 
die  niederen  Pilze  als  günstige  Objecte 
snchnngen,  weil  bei  ihnen  der  Ernähr 
einfacher  verläuft,  als  bei  den  morpholog 
niederen  Älgen. 

Bei  den  niederen  Pilzen  nun  lässt  sich  die  Entstehung 
der  Fette  mit  Leichtigkeit  und  vollkommener  Sicherheit 
einerseits  aus  Albnminaten  und  anderen  Stickstoffkohlen- 
etoffverbindungen ,  andrerseits  aus  Kohlenhydraten  und 
anderen  stickstofffreien  Kohlenstoffverbindungen  darthun. 
Was  zuerst  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  betrifft,  so 
ist  ein  doppeltes  Beweisverfahren  möglich,  indem  entweder 
gezeigt  wird,  dass  dieselben  in  einer  Zelle  zersetzt  werden 
und  das  Material  fGr  die  Fettbildung  liefern  ,  oder  indera 
nachgewiesen  wird,  dass  eine  Zelle  nur  solche  Nährstoffe 
aufoimmt  und  daraus  Fett  erzeugt. 

Es  ist  eine  allgemeine  Erscheinung,  dass  in  PiL^zellen, 
die  in  der  Jugend  bloss  piaamatischen  (ans  Älbuminaten 
bestehenden)  Inhalt  besitzen,  späterhin  mehr  oder  weniger 
Fett  auftritt.  Diess  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  dieselben 
in  reinem  Wasser  siuh  befinden  und  somit  keine  fettbiideaden 
Stoffe  aufnehmen  können,  denn  das  kohlensaure  Ämmouisk, 
das  sich  nicht  abhalten  lässt,  vermögen  sie  nicht  zu  assi- 
miliren.  Man  beobachtet  daher  auch,  dass  das  Plasma  mit 
dem  Erscheinen  des  Fettes  sich  vermindert.  Dass  letzteres 
hier  nicht  von  stickstofffreien  Kohleustoffverbindnngen  ab- 
geleitet werden  kann,  ergiebt  sich  aus  dem  Umstände,  dass 
solche  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im  Zelleninhalte  vor- 
kommen, und  dass  die  aus  Cellulose  bestehende  Membran 
während  der  Fettbildung  an  Substanz  oft  dentlich  zunimmt. 


Eine  solche  BeobachtnEg  ist  nan  unmittelbar  ent- 
scheidend ,  wenn  es  sich  am  einzellige  Pilze  und  zwar  um 
solche  handelt,  wo  die  Zellen  nicht  mit  anderen  Zellen  in 
Berührung  sind  und  nar  mit  dem  umgebenden  Wasser  in 
g^enseitigem  diosmotischen  Austausche  stehen.  Bei  den 
mehrzelligen  Schimmelpilzen  läset  sich  der  allfallige  Ein- 
worf,  es  könnten  die  fettbildenden  Zellen  Stoffe  aus  andern 
Theilen  des  Fadens  erhalten  haben ,  mit  der  Thatsache 
widerlegen ,  dass  alle  Zelten  sich  gleichverhalten ,  dass  jede 
einzelne  und  somit  auch  die  Gesammtheit  der  miteinander 
in  Verbindung  stehenden  Zellen  an  Albuminaten  ärmer, 
d^egen  an  Fett  und  an  Cellulose  reicher  wird. 

Für  derartige  Beobachtungen  sind  die  Schimmelpilze 
am  brauchbarsten,  weil  sie  viel  Fett  erzengen.  Allein  auch 
bei  den  Sprosspilzen ,  welche  alle  rerhältnissmässig  arm  an 
Fett  sind  (die  Unterbierhefe  enthält  davon  nar  5  Procent 
ihrer  Trockensubstanz)  ,  kann  nach  der  mikroskopischen 
Untersuchung  kein  Zweifel  bestehen.  Ich  habe  einige 
Flaschen  mit  Bierhefe  und  phosphorsäurehaltigem  Wasser 
zwei  Jahre  lang  (1870 — 1872)  stehen  lassen  und  hin  und 
wieder  umgeschüttelt.  Es  stellten  sich  weder  Schimmel 
noch  Spaltpilze  ein.  Die  Hefenzellen  vegetirten  langsam 
fort.  Beim  Beginne  des  Versuches  waren  die  dünnwandigen 
Zellen  bloss  mit  Plasma  erfüllt.  Zuletzt  erschien  die  Membran 
etwas  stärker,  nnd  der  feste  Zelleninhalt  war  anf  ein  kleines 
sehr  stark  licht  brechen  des  Körnchen  zusammen  g^an  gen, 
welches  offenbar  aus  Fett  und  den  noch  ungelösten  Albu- 
minaten bestand.  Die  quantitative  Fettbestimmnng  konnte 
bei  dieser  Hefe  nicht  ausgeführt  werden. 

Dass  Albuminate  nnd  andere  stickstoffhaltige  Eohlen- 
stoffverbindangen  Material  znr  Fettbildung  abgeben  könnra, 
läest  sich  aber  viel  anschaulicher  auf  dem  anderen  Wege 
darthnn,  indem  man  nämlich  diese  Substanzen  ansschliesslich 
znr  Ernährung  benutzt.  Die  Spaltpilze  gedeihen  sehr  gut 
26« 


ir  Lösunj;  von  Eiweiss  oder  besser  von  Peptonen  ans 
1  nnd  den  notbweiidigeii  Mineralstoffen  (enthaltend 
lor,  E&liiun,  Magnesium,  Calcinm);  die  Schimmel 
n  darin  mit  Aasschluss  der  Spaltpilze ,  wenn  die 
;  etwas  freie  Phosphorsäure  enthält.  Wenn  bloss  eine 
on  Sporen  oder  Pilzen  zur  Aussaat  verwendet  wird, 
alt  man  eine  mehr  als  millionenfache  Yermebrung 
ze  und  ihrer  Bestandtheile ,  also  auch  von  Fstt  und 
se,  —  Das  Eiweiss  kann  mit  ähnlichem  Eriolge  durch 
ädere  Stickstoffkohleustoffverbindang  von  einfacherer 
aensetzung  und  neutraler  ßeaction  (z.  B.  durch  As- 
1,  Lencin)  ersetzt  werden. 

i  bei  diesen  Versuchen  alle  organischen  Substanzen 
ite  bis  auf  die  unendlich  geringe  Menge  der  anfäng- 
Aussaat  aus  den  Nährstoffen  gebildet  wnrden,  so  ist 
tlles  Fett  aus  den  Bestandtheilen  des  Eiweiases, 
s,  Asparagin'a  entstanden. 

inz  die  gleiche  Schlussfolgeruog  gilt  ffir  eine  Reihe 
ickstofflosen  Verbindungen ,  welche  zugleich  mit 
liak  oder  Salpetersäure  als  Nährstoffe  angewendet 
Zucker  mit  Ammoniak,  ebenso  weinaaures  Ammoniak 
lieh  allein  zur  Ernährung  genügend,  wenn  die  Aschen- 
theile  zugegen  sind.  Statt  Zucker  kann  Maanit, 
n  oder  eine  andere  neutrale  ternäre  Kohlenstoffver- 
; ,  statt  Weinsäure  kann  Essigsäure ,  Salicylsäare 
ine  andere  organische  Säure  benutzt  werden.  In 
leisten  Fällen  las  st  sich  ferner  das  Ammoniak 
jkstoffquelle  durch  Salpetersäure  ersetzen.  Bei  ge- 
anfanglicher  Aussaat  erfolgt  auch  bei  diesen  Ver- 
eine millionenfache  Vermehrung  der  Vegetation. 
.Zellen  entnehmen  dem  Ammoniak  oder  der  Salpeter- 
nd  einer  der  genannten  KohlenstoGTverbindnngen  die 
te  fOr  die  Bildung  der  Albuminate  und  der  Kohleustoff- 
ung  die  Elemente  für  die  Bildung  von  Fett  und  Cell  alose. 
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itt    des    Äromoniaka    oder    der    Salpetersäare 
Pepton)  als  Nabruug  verwendet,  so  lasst  sich 
g    von  Fett    und  Gellalose    aas    Zacker    oder 
8.  w.    dann    nachweisen ,    wenn    man    von 
;,  Yon  der  stickstofflosea  Verbindung  dag^en 
Menge    in    die  Näbrlösnng   giebt.     Die  Ans- 
e    ergiebt    in  diesem  Falle ,   daes  nur  die  AI- 
dem  Eiweiss  der  Nährlösnng  abgeleitet  werden 
dass    die  Gesammtheit    oder    wenigstens    ein 
grosser  Tüeil  des  Fettes  nnd  der  Cellalose  von  den  Bestand- 
theilen  des  Zackers  oder  der  Weinsanre  herstammen  mösseo. 
Die    angefahrten    Thatsachen    beweisen    nnzweifelhaft, 
dans    die  Pilzzellen    das  Material    für    die  Fettbildnng  ans 
den    rerschiedensten    stickstoETh altigen     nnd    stickstofflosen 
Verbindungen    entnehmen    können.      Sie    geben    uns    aber 
selbstTerständlicb  keinen  Aufschlnss  über  den  nächsten  Ur> 
Sprung  des  Fettes ,    da  die  Stoffumwandlungen  in  der  Zelle 
uns  verborgen  bleiben,  nnd  wir  daher  nicht  wissen  können, 
ob  und  welche  chemische  Zwischenstufen  zwischen  dem  auf- 
genommenen Nährstoff  nnd  dem  Endprodukt  bestehen.     Es 
wäre  einerseits  möglich ,    aber    nicht   im  geringsten  wahr- 
scheinlich ,    dass    unmittelbar    aus  den  Bestandtheilen  jeder 
der  verschiedenen  Nährverbindungen  die  Synthese  des  Fettes 
vor  eich  ginge ,    aus  Eiweiss ,    Aspar^n ,   Leucin ,   Zucker, 
Weinsäure,  Essigsäure,  Salicylsäure  u.  s.  w. 

Es  ist  anderseits  möglich,  daSs  die  Fettbildnng  immer 
der  nämliche  Vorgang  ist  und  aus  der  gleichen  chemischen 
Verbindung  erfolgt  Man  könnte  beispielsweise  vermuthen, 
der  Zneker  sei  dieser  Fettbildner,  und  dafür  anführen,  dass 
jedenfalls  aus  allen  Nährstoffen  Gljcose  gebildet  wird  ,  da 
sie  in  allen  Pilzzellen  als  Material  für  die  Membranbildnng 
vorhanden  sein  muss,  und  wie  die  Analysen  ergeben,  that- 
sächlich  immer  in  geringen  Mengen  vorhandeu  ist.  In 
diesem  Falle  würde,   bei  ausschliesslicher  Ernährung  durch 
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f)ton),  der  Zucker  fnr  die  Fettbüdnit);  ans  letzterem 

:5niite  aber  ancb,  nnd  vielleicht  mit  grösserem 
lehmen,  die  Eiweisabildnng  (Peptonbildnog)  müsse 
iang  yorausgeben.  In  diesem  Falle  würde  also 
jrDähning  mit  Ammoniak  und  Zucker  das  Fett 
dem  Zucker  Bonderii  aus  dem  daraus  erzengten 
stehen,  und  wenn  eine  plasmareiche  Zelle,  welche 
icker  als  Nahrung  erhält,  Fett  bildet,  so  wurde 
Dur  mittelbar  diesen  Process  brünstigen,  inBofern 
1  bei  der  Fettbildung  frei  werdenden  stickstoff- 
9t  des  £iweisses  dasselbe  wieder  aufbauen  hülfe- 

sich  Oberhaupt  auch  bei  verscbiedenen  anderen 
rsiologisehen    Vorgängen     die    Vorstellung     auf, 

das  complizirte  Eiweissmolecül  gleichsam  das 
lische  Laboratoriam  sein,  welchea  manche  Stoff- 
gen zn  Stande  bringt,  —  eme  Vorstellung ,  die, 
icbtig  sein  sollte  ,  uns  zwar  das  Rüthsel  nicht 
e,  aber  bei  dem  Versuche  einer  Lösang  doch  be- 
t  werden  müsste. 

acker  und  Eiweias  sind  uatürlich  die  Verbind- 
it  erschöpft,  aus  denen  die  Fettbildaug  abgeleitet 
DU.  M^licher  Weise  geht  dem  Fette  die  Ent- 
aer  Verbindung  voraus,  die  überhaupt  noch  ud- 
oder  als  Bestaudtheil  der  lebenden  ^Organismen 
t    nachgewiesen    ist.    —  Zur    Entscheidung    der 

die  oi^aniscbe  Chemie  den  wichtigsten  Beitr^ 
Aber   auch   der  Physiologie   scheint  eine  nicht 

Aufgabe  zuzukommen.  In  letzterer  Beziehung 
zunächst  der  Gedanke  dar,  auf  experimentellem 
mtscheiden,  ob  die  Ernährung  mit  der  einen  oder 
rbindang   die  Fettbildung  begünstige  oder  beein- 

Wenn   beispielsweise  der  Zucker  den  Ausgangs- 

die  Fettbildut^  darstellte,  so   könnte  erwartet 


lieselbe  bei  zuckerreicher  Nahrung  reichlicher 
re  dagegen  das  Eiweiss  der  FeHbildner ,  so 
Lug  mit  viel  Eiweias  ein  besseres  Resultat 
läbrung  mit  wenig  Eiweiss  und  viel  Zocker. 
acbe  haben  diese  Ernartang  nicht  erfüllt. 
!  Beschaffenheit  der  Nährlösung  scheint  für 
^  in  den  Pilzen  fast  ganz  bedeutangslos  zn 
erseits  ans  ganz  ungleichen  Nährstoffen  gleiche 
ett,  andrerseits  aus  gleichen  Nährstoffen  unter 
liehen  Verhältnissen  ungleiche  Mengen  davon 
1.  BerQcksicbtigt  man  nur  die  eine  Versachs- 
hte  man  den  Zucker,  berücksichtigt  man  nur 
^ihe,  so  möchte  man  das  Eiweiss  (Pepton)  als 
Fett  erzeugend  betrachten.  Vei^leicht  man 
isachen,  so  kommt  man  zur  üeberzeugnug, 
sehe  Momente  bei  der  Fettbildnng  die  Hauptrolle 
lie  ungleiche  Wirkung  der  Nährstoffe,  wenn 
nicht  unwahrscheinlich ,  vorhanden  ist,  ver- 
i  grosse  Reihe  von  passend  angestellten  Ver- 

darüber  wohl  Auskunfl.  geben, 
'suche  siud  aber  desswegen  meistens  resultat- 
Vegetationsverhältniase  ,  welche  auf  die  Er- 
i'ette  so  grossen  Einäuss  ausüben,  nicht  mit 
z  gleichartig  hergestellt  werden  können.  So 
leispielsweise  in  zwei  vollkommen  gleich  zu- 
en,  neben  einander  befindlichen  Nährlösungen, 
1    gleicher   Weise  Schimmelsporen    ausgesäet 

ganz  gleiche  Vegetationen,  indem  das  Ver- 
tergetaachten  zu  den  schwimmenden  Schimmei- 
den ausfällt;  und  dieser  Timstand  allein  be- 
igleicben  Prozentgehalt  an  Fett. 
r  desswegen  überhaupt  wahrscheinlich  ,  dass 
er  chemischen  Beschaffenheit  der  Nährstoffe 
ildnng    und    namentlich    die  Frc^e ,   welche 


idoDg  ph3rno1ogi5cli  derselben  aamittelbar  vorans- 
nicht  bei  den  Pilzen,  die  wegen  ihres  so  enei^isctien 
smns  fast  ans  jeder  organischen  Terbindang ,  venn 
lof  einem  Umwege ,  das  Material  für  diesen  Process 
aeu  können ,  noch  nberhanpt  im  Pflanzenreiche, 
n  vielmehr  im  Thierreiche  festzustellen  ist ,  wo  die 
iche  Äction  schwächer  und  die  M^Uchkeiten  fnr  die 
I^DDg  einer  Verbindung  beschränkter  sind.  Sollte  es 
rgeben  ,   dass  bei  höheren  Thieren  das  Fett  zunächst 

aus  dem  Eiweiss  entsteht,   so   wäre   dieser  Vorgang 
Far  die  niederen  Thiergruppen  and  für  das  Pflanzen- 
Behr  wahrscheinlich. 
P"as  die  physiolt^schen  Momente  der  Fettbildung  be- 

so  möchte  ich  zunächst  bemerken  ,  dass  dieselbe  bei 
iederen  Pilzen  gerade  so  wie  bei  den  übrigen  Pflanzen 
;  wahrscheinlich  bloss  innerhalb  der  Zellen  dnrcb  den 
nlichen  Vegetationsprocess ,  und  nicht  durch  Gärung 
liss)  Tor  sich  geht.  Die  niederen  Glieder  der  Fett- 
ireihe  bis  hinauf  zur  Capronsänre  befinden  sich  zwar 
den  Fäulnissprodukten ,  nicht  aber  die  höheren  Fett- 
I  und  die  Fett«.  ') 

In  neuester  Zeit  ist  nnter  äea  FänlaissprodakteD  des  Fleisches 
insänre  und  Oelsänre  angegeben,  jedoch  uicbt  nachgewiesen  worden, 
lese  Terbindangen  wirklich  Eneognijee  der  Gärthätigkeit. seien. 
eisch  war  iwar  mit  Aether  so  gnt  aXe  mSglich  entfettet  worden; 
r  Bierhefe  anf  diesem  Wege  nicht  fettfrei  gemacht  werden  kann 
littbeilang  vom  4.  Mai  I8TB),  so  «äie  es  wohl  möglich,  dasa  die 
Menge  der  gefanlenen  Fettsäuren  (etwa  3  Proc  der  trockenen 
«nbstanz)  oder  doch  ein  Theil  derselben  erst  bei  der  Zersetzang 
eisches  dnrch  die  Fänlniss  phTsikalisch  frei  gemacht  nnd  damit 
ether  nigänglieh  geworden  wäre. 

in  anderer  bei  obiger  Angabe,  wie  es  scheint,  tmbeiQcksiditigt 
«ner  Pnnkt  ist  der,  dass  die  fanlende  Fiasgigkeit  nicht  bloss  die 
Bsprodnkte  sondern  anch  Fänlnisapilze  und  zwar  in  sehr  grosser 

enthält,  dass  beide  sich  mechanisch  nicht  trennen  lassen  und 
lan  sich  daher  immer  die  Frage  ronolegen  hat,  ob  eine  gefandene 
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Betreffend  das  physiologische  Verhältniss  des  Fettbil- 
dungsprocesses  zu  der  Gesammternährung  lassen  sich  zur 
Zeit  zwei  Regeln  aufstellen:  1)  dass  verhältnissmässig 
nm  so  mehr  Fett  gebildet  wird ,  je  lebhafter  das 
Wachsthum  vor  sich  geht,  dass  also  bei  nfacher 
Gesammtzunahme  der  Trockensubstanz  in  gleicher  Zeit 
und   übrigens    gleichen    umständen    die    Vermehrung    der 

Yerbindang  aas  dem  Gärmaterial  oder  ans  den  Gärpilzen  komme.  In 
dem  vorliegenden  Falle  konnte  immerhin  ein  erheblicher  Theil  und 
unter  günstigen  Bedingungen  för  die  Fettbildnng  sogar  die  ganze  Menge 
der  Fettsänren  in  den  Fänlnisspilzen  enthalten  sein.  Wollte  man  alle 
in  einer  faulenden  Flüssigkeit  vorhandenen  Verbindungen  als  Produkte 
des  Fäulnissprocesses  betrachten,  so  müsste  man  Albuminate  und  Gellu- 
lose  unter  den  Fäulnissprodukten  des  Harnstoffes  aufzählen.  Es  wäre 
dies  ebenso  unstatthaft,  als  wenn  man  ein  Guanolager  mitsammt  den 
darauf  sitzenden  Vögeln  der  Analyse  unterwürfe. 

Dass  höhere  Fettsäuren  durch  faulige  Gärung  entstehen,  ist  zwar 
an  und  für  sich  nicht  unmöglich,  aber  schon  aus  dem  Grunde  sehr  un- 
wahrscheinlich, weil  alle  bis  jetzt  bekannten  Gärprodukte  entweder 
flüchtig,  oder  in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  bilden,  löslich  sind. 
Die  Bildung  einer  unlöslichen  Verbindung  und  noch  dazu  von  so  zu- 
sammengesetzter Constitution  durch  die  Bewegung  des  Gär  Vorganges 
dürfte  in  mechanischer  Beziehung  schwer  zu  erklären  sein. 

Wenn  in  dem  Roquefort-Käse  wirklich,  wie  es  behauptet  wird,  beim 
Reifen  das  Casein  sich  vermindert  und  das  Fett  sich  vermehrt,  so  kann 
dieser  Vorgang  nicht  von  einer  Gärthätigkeit  abgeleitet  werden,  welche 
in  diesem  Stadium  aufgehört  hat,  sondern  nur  von  der  jetzt  reichlichen 
Schimmelvegetation,  welche  das  Casein  als  Nahrung  verwendet  und  in 
ihren  Zellen  viel  Fett  anhäuft. 

Unmittelbar  aus  Albuminaten  scheint  dagegen  das  Leichenfett 
(Adipocire)  zu  entstehen.  Dasselbe  ist  zwar  nicht  eigentliches  Fett, 
sondern  besteht  fast  bloss  aus  festen  Fettsäuren.  £s  muss  wohl  durch 
einen  noch  unbekannten  chemischen  Process  gebildet  werden,  da  es  nur 
bei  Ausschluss  der  Fäulniss  auftritt  und  da  an  eine  vorausgehende 
Schimmel  Vegetation  ebenfalls  nicht  gedacht  werden  kann;  denn  diesa 
würde  eine  vollständige  Verbrennung  bedingen,  welche  beim  Roquefort- 
käse nur  durch  rechtzeitige  Unterbrechung  des  VerschimmelungsprO" 
cesses  verhütet  wird. 
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Fettmenge  mehr  als  den  n  fachen  Betrag  zeigt ;  2)  dass  unter 
gleichen  umständen  nm  so  mehr  Fett  gebildet  wird,  je  leb- 
hafter die  Respiration  (Oxydation  durch  freien  Sauerstoff) 
vor  sich  geht.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  dies 
in  aller  Strenge  nur  für  jede  einzelne  Pilzform  gilt  und 
dass  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Formen  ein  neuer 
Factor,  die  spezifische  Neigung  zur  Fettbildung,  hinzukommt. 

Man  konnte  geneigt  sein,  die  beiden  Regeln  unter  einen 
gemeinsamen  Gesichtspunkt  und  in  eine  einzige  Regel  zu- 
sammenzufassen, weil  die  beiden  physiologischen  Momente 
meistens  zusammentreffen  und  jeder  Pilz  um  so  lebhafter 
wächst,  je  mehr  der  freie  Sauerstoff  auf  ihn  einwirken 
kann.  Dennoch  scheint  es  mir  vorsichtiger,  sie  vorläufig 
noch  aus  einander  zu  halten,  bis  durch  weitere  Versuche 
sich  mehr  Licht  über  die  so  complicirten  Beziehungen  der 
Ernährungsvorgänge  verbreitet. 

Was  die  Beziehung  der  Fettbildung  zur  Respiration 
betrifft,  so  tritt  uns  dieselbe  im  Allgemeinen  bei  einem 
Ueberblick  über  die  niederen  Pilze  sehr  deutlich  entgegen. 
Die  Schimmelpilze  wachsen  bloss  bei  Zutritt  von  freiem 
Sauerstoff  und  sind  fettreich..  Die  Bierhefe  entwickelt  sich 
bei  sehr  mangelhaftem  Sauerstoffgenuss  und  ist  fettarm; 
das  Gleiche  gilt  für  die  Spaltpilze,  Die  an  det  Oberfläche 
der  Nährflüssigkeit  lebenden  Schimmelpilze  sind  fettreicher 
als  ihre  eigenen  untergetauchten  Sprossformen.  Zur  Bildung 
der  Sporen,  welche  viel  Fett  enthalten,  ist  freier  Luftzutritt 
nothwendig.  Die  Sprosspilze  bringen,  wie  bekaniit,  nur 
dann  Sporen  hervor,  wenn  sie,  auf  einem  Substrat  ausge- 
breitet, halb  trocken  liegen ;  selten  fand  ich  sporentragende 
Sprosspilze,  wenn  dieselben  als  Häute  auf  den  (gegorenen) 
Nährflüssigkeiten  schwammen,  wobei  die  obere  (cuticularisirte) 
Seite  trocken  ist.  Die  Spaltpilze  erzeugen,  wie  es  scheint, 
ihre  Sporen  ebenfalls  nie  innerhalb  einer  Flüssigkeit,  sondern 
nur   in  den  oberflächlichen  Decken,   und  zwar   beobachtete 
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_anz  bestimmt,  dass  in  einer  mehrschichtii 
Decke  bloss  die  Stäbchen  und  Fäden  der  obersten  (nnn 
telbar  an  Luft  grenzenden)  Schicht  sporentragend  wai 
lü  Flüssigkeiten  lebende  Schimmelpilze  bilden  nur  an 
in  die  Lnft  sich  erhebenden  Hyphen  fettreiche  Danersporei 
Warnm  die  Pilze  zur  Erzeugung  von  Fett  gerade  Sai 
Btoff  bedürfen,  bleibt  vorerst  noch  eine  offene  Frage, 
giebt  noch  andere  Beispiele,  wo  die  Umwandlung  von  sai 
stoffreicheren  in  sauerstoffarmere  Verbindungen  in  der 
ganischen  Welt  nur  unter  der  Einwirkung  von  Oxydat 
vor  sich  geht.  So  entsteht  beim  Cuticularisirungs-  o 
Verkorkungsprocess  der  Wachsüberzug  an  der  OberflS 
der  Pflanzengewebe  aus  Cellulose  (Zacker)  nur  bei  Li 
zutritt.  So  ist  ferner  der  freie  Sanerütoff  für  die  Ernahn 
der  niederen  Pilze  gerade  bei  saueratoffreichen  Nährsto 
unentbehrlich. 

Mit  diesen  in  lebenden  Organismen  stattändenden  I 
cessen  können  wir  auch  die  ausserhalb  derselben  vor  ! 
gehende  Humification  vergleichen,  bei  welcher  Cellulose 
andere  Verbindungen  nur  unter  dem  Einflasse  der  Oxydal 
durch  freien  Sauerstoff  in  eine  Reihe  immer  koblenst 
reicherer  Substanzen  übergehen. 

Mit  Rücksicht    anf    die    Rolle,    welche    die    Oxydai 
beim   Lebensprocess  überhaupt  spielt,   möchten    wir  geni 

2)   In  Nährflüsgig-keiteii ,    die  mit   einer  Schicht  von  fettem   Oel 

deckt  waren,  and  in  denen  Peuicillium  spärlich  wuchs,  sah  ich  Scbira 

ßden  in  die  Oelachicht  hinauf  wachsen  and  daselbst  schöne  Sporenlte 

bilden ,    welche ,  beilfiafig  bemerkt,  zwischen  Objectträger  and  Deck 

[  Tollkoiamen  erhalten  bliobea ,   während  dieselben  sonst  bei  der  Fi: 

'  ratjon    für  die  mikroskopische  ünterenchung  gewöhnlich  zerfallen. 

angeführte  Erscheinnng  erklärt  sich  dadurch,  dass  däs  flüssige  Fett 

schlechter  Abschlnes  gegen  Sauerstoff  ist,  welcher  dasselbe  ranzig  m 

'  ftach  in  die  nnterliegende  Flüssigkeit  eindringt;  jedenfalls  ist 

:  "Wirknog  an    der  Oberfläche   der  letzteren  and  in  der  Oebct 

t  am  intensivsten. 
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sein  anzanehmeii^  dass  sie  auch  bei  der  Fettbildnng  die  für  die 
chemische  Umsetzung  nothwendige  Kraft  liefere.  Dies  wäre 
nnzvreifelbaft ,  wenn  das  Fett  und  seine  Nebenprodukte 
zosammen  eine  grossere  Menge  von  gebundener  Wärme  enir 
hielten,  als  das  Material  (Eiweis,  Zucker),  von  dem  sie  ab- 
stammen; der  üeberschuss  musste  dann  Ton  der  nebenhef 
gehenden  Verbrennung  erzeugt  werden«  Doch  wissen  wir 
darfiber  experimentell  nichts,  und  dürfen  selbstyerstandlicli 
auch  aus  der  hohen  Yerbrennungswärme  des  Fettes  keinen 
Schluss  ziehen. 

Aber  auch  far  den  m^lichen  Fall,  dass  der  Fettbildner 
eine  grossere  Menge  von  Spannkraft  besitzen  sollte  als  das 
aus  demselben  heryorgehende  Fett  sammt  den  übrigen  Zer- 
setzungsprodukten, bleibt  jene  Annahme  noch  immer  wahr- 
scheinlich. Wir  müssen  uns  dann  an  die  Analogie  der 
Gärung  erinnern,  wo  die  Hefenzelle  ebenfalls  für  den  Zer- 
fall jedes  einzelnen  Zuckermoleküls  eine  gewisse  Kraft  auf- 
wenden muss,  obgleich  bei  diesem  Zerfall  eine  viel  grossere 
Sjraft  frei  und  für  physiologische  Zwecke  (nur  nicht  un- 
mittelbar für  den  Gärprocess)  verwendbar  wird  (vgl.  Theo- 
rie  der   Gärung   in    den  Abhandl.    d.  k.  b.    Akad,    d.  W. 

II.  a  xni.  Bd.  n.  Abth.) 

Die  andere  physiologische  Beziehung  der  Fettbildung, 
nämlich  zu  der  Intensität  der  Ernährung,  wird  uns  beson- 
ders dann  nahe  gel^,  wenn  wir  die  Ernten  aus  analog 
zusammengesetzten  Nährflüssigkeiten-von  verchiedenem  Oon- 
centrationsgrad  mit  einander  vergleichen.  Wir  beobachten 
dann,  dass  in  sehr  armen  Nährlosungen  auch  ein  sehr  fett* 
armer  Schimmel  wächst,  und  dass  in  reicheren  Nährlosnngen 
bis  zu  einem  bestimmten  C!oncentrationsgrad  das  Wachs- 
thum  lebhafter  und  der  Procentgehalt  an  Fett  grosser  wird, 
sodass  das  Optimum  für  die  Ernährung  und  für  die  Fett- 
bildung zusammenzufallen  scheinen. 

Mau    möchte    vielleicht   für    di  ese  Erscheinung   darin 


eine  Erklärnng  finden,  dass  die  ereten  Nährstoffmonge] 
Bildung  des  Plaemas  nnd  der  Zellmembran  rerw 
werden,  nnd  dass  die  ärmeren  Nährlösungen  zar  Fettbi 

'  nicht  mehr  ausreichen.  Doch  wird  bei  genauerer  C 
legnng  sogleich  dentlich,  dass  damit  nichts  erklärt  wäre; 

:  man  könnte  ja  mit  Becht  fragen,  warum  nicht  10 
15  Froc.  Albuminate  nnd  Cellnlose  weniger  nnd  dafür 
erzeig  werde,  oder  man  könnte  erwidern,  dass  die 
zelle  in  einer  entsprechend  längeren  Zeit  der  armen  1 

'   lösnng  so  viel  Stoffe  zu  entziehen  vermöge,  am  sich  gan 

'  Fett  anzafüUen.  —  Wir  hätten  aber  eine  aasreicheud 
klärang,  wenn  wir  annehmen  dürften,  was  aach  gar 
DQ wahrscheinlich  ist,  dass  die  Pilzzelle  ihre  Yegetatii 
jeder  KährlöSDng  nicltt  Über  eine  bestimmte  Zeit  ausdi 
kann,  und  dass,  wenn  sie  in  dieser  Zeit  nicht  ein  ge' 
Mass  von  Nährstoffen  findet,  die  Involution  beginnt 
die  Ernährung  ihre  Stadien  vollständig  durchlanfen  hat 
bei  die  Fettbildung  als  das  letzte  Produkt  derselbei 
grösste  Einbasse  erleidet. 

Wir  können  die  Nährstoffe,  die  zu  den  Tersnche 
dient  haben ,  nach  dem  Grade  der  Fettbildung ,  de 
gestatten,  in  eine  Reihe  bringen,  welche  zugleich  eine 
für  ihre  Ernäbmagsfähigkeit  darstellt.  Es  werden 
möglichst  gleiche  Umstände  vorausgesetzt,  wozu  auc 
Ausscbliessttug  der  Gärthätigkeit  gehört.  Indem  wir 
defa  ungünstigsten  zu  den  günstigsten  Nährverbindi 
fortschreiten,  erhalten  wir  folgende  Stufenreihe:  1)  i 
saures  Ammoniak,  2)  weinsaures  Ammoniak,  bernsteins 
Ammoniak,  ÄsparE^;in  (?),  3)  Leucin,  4)  Eiweiss  (Pe] 
5)  weinsanres  Ammoniak  und  Zucker,  6)  Leucin  und  Zi 
7)  Eiweiss  (Pepton)  und  Zacker.  Was  Eiweiss  und  P 
betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  letzteres  allerdings  b 
d.  h.  rascher  ernährt,  dass  aber  Eiweis  in  löslicher 
3en    wenig  nachsteht,   wenn  der  Pilz   kräftig  j 


id  dass  nnr  das  nngelösl 
[  erweist,  weil  die  Lösai: 
id   die   VertbeilnDg   in 
erfolgt. 

habe  bereits  bemerkt,  < 
nsive  Respiration  meist 
'allen  bleibt  es  zweifelhaj 
ng  mehr  der  einen  oder  ai 
1  bemerkenswertbes  Beis 
it  Bierhefe.  Die  natürli 
ährlösnng  (Pepton  nnd  '. 
and  spärlicher  Respirat 
Tett-  Kunsthefe,  welche 
^er  im  Brutkasten  unte 
Forde,  hatte  bis  12'/*  Pro 
kk  nicht  etwa  die  Ürsac 
sein  konnte,  ergiebt  sie 
a  anter  übrigens  gleich 
ik  sich  uDglinstiger  verh: 
mmoniak  mit  Zacker  ni 

Der  grössere  Fettgehalt 

mmen,  dass  dieselbe  troti 

;en    der   höheren  Tempei 

nnd  der  gesteigerten  C 

Wachfithum  zeigte.  In 
amm  Hefe  (Trockengewii 
;  es  ist  dies  die  lebhaft 
lg  von  Zncker.  In  64  S 
ubstauz  der  Hefe  anf  das 
lebhafteste  bis  jetzt  beo 

mache   schliesslich   qocI 
die  Benrtheilnng  der  Yet 
her  beschriebenen. 
1   ist  im  Allgemeinen  gei 


schaffenbeit  der  Nährstoffe  einen  viel  grösseren  Einflos 
die  Ernährung  zuzuschreiben ,  ab  ihr  wirklich  zuko 
Diegs  gilt  fßr  die  Pilze  noch  viel  mehr  als  fiir  alle  an( 
Organismen.  Bezüglich  der  Fettbildung  würde  mau  i 
Fehler  begeben,  wenn  man  aus  irgend  welchen  einma 
oder  auch  mehrmahligen  Versuchen  sehliessen  wollte, 
dieselbe  durch  eine  bestimmte  chemische  Verbindung 
günstigt  werde.  'Man  wäre  dazu  erst  berechtigt,  wenn 
alle  übrigen  inreren  und  äusseren  Umstände  gleich  gei 
and  einzig  die  chemische  Beschaffenheit  in  den  Versr 
Terschiedeu  wäre.  Wir  müssen  in  der  Beurtheilang  u 
vorsichtiger  sein,  als  die  grosse  Mehrzahl  der  siel 
Thatsachen  uns  beweist,  dass  die  chemische  Zusammeuset 
der  Nährsubstanzen  g^enüber  den  anderen  inneren 
äusseren  Umständen  eine  verschwindend  kleine  Wir 
ausübt. 

Bezüglich  dieser  Umstände  sind  4  Gruppen  zu  u 
scheiden :  1)  die  specifiscbe  (sjrateraatische)  Natur  des  P 
2)  der  biologische  und  Eotwicklungszustand,  in  dem  et 
befindet,  3}  die  Beschaffenheit  der  Umgebung,  namen 
die  Temperatur,  der  Fenchtigkeitszustand,  der  Zutritt 
Sauerstoff,  1)  die  physiologischen  Vorgänge  der  Ernähi 
soweit  dieselben  von  den  aufgenommenen  chemischen 
bindungen  unabhängig  sind.  Wir  haben  somit  für  dii 
urtheilung  der  Kaltarresultate  folgende  4  Kegeln  f« 
halten, 

1)  Nur  Vegetationen  der  gleichen  Speci^  und  Vai 
von  Pilzen    dürfen   mit  einander  verglichen    werden, 
weitere  Bemerkung  biezu  ist  überäüssig, 

2)  Nur  gleiche  Zustände  eines  Pilzes  dürfen  mit 
ander  verglichen  werden,  -  also  beispielsweise  nich 
Hyphenform  und  die  Sprosahefenform  eines  Mueor,  f 
nicht  der  v^etative  und  der  reproduktive  Zustand,  nich 
Evolutions-  und  das  Involutionsstadinm  eines  Pilzes. 


"^ 


em  Grande  giebt  es  kaum  zwei  Versuche,  die  in  aller 
jnge  einen  Schiuss  auf  die  Wirkung  der  Nährstoffe  be- 
lieh der  Pettbildung  gestatten,  weil  in  jedem  Versaeh 
le   Zellen,    ansgewachsene  Zellen,    altersschwache  Zellen 

abgestorbene    Zellen,   solche   die   keine  Sporen    bilden 

solche,  die  sich  in  irgend  einem  Stadiom  der  Sporen- 
iDng  befinden,  mit  einander  gemengt  sind  nnd  weil  das 
hältniss  der  Gemengtheile  jedea  Mal  ein  anderes  ist. 

'A.  Nur  wenn  die  äusseren  Umstände,  unter  denen  eine 
tnr  stattfindet,  ganz  dieselben  sind,  ist  ein  Vergleich  ge- 
tet.  Es  lassen  sich  non  zwar  die  Verhältnisse  in  ver- 
iedenen  Beziehungen  ganz  gleich  machen,  so  bezüglicli 
Temperatur,  ferner,  wenn  eine  Nährlösung  angewendet 
d,  bezüglich  der  Form  und  Grösse  des  Gefässes,  der 
irfläche  nnd  der  Tiefe  der  Flüssigkeit,  bezüglich  des  Uin- 
[Ittelns,  —  alles  Dinge,  die  unter  Umstanden  sehr  wichtig 
i  können.  Aber  es  giebt  andere  Beziehungen,  in  denen 
insser  der  Macht  des  Experimentators  liegt,  eine  voll- 
nmene  Gleichheit  herzustellen.  Schon  der  Zutritt  des 
leratoffs  kann  nicht  gleichartig  geregelt  werden,  weil  der- 
)e  bei  der  nämlichen  Vorrichtung  durch  den  ungleichen 
rbraueh  bestimmt  wird. 

Noch  viel  grössere  Störungen  erfolgen  durch  die  nn- 
iche  räumliche  Vertheilung  der  Pilze.  Um  dieselben 
glichst  zu  beschränken,  ist  die  Anwendung  von  Nähr- 
ingen  unbedingt  geboten,  weil  die  Diffnssion,  unterstützt 
ch  periodisches  Umschütteln ,  eine  gleichmässige  Ver- 
ilung  der  Nährstoffe  bewirkt.  Aber  auch  in  diesem  gün- 
;sten  Falle  sind  immer  Verschiedenheiten  zwischen  sonst 
ii  ganz  gleichen  Kulturen  vorhanden  und  können  selbst 
einer  den  Versuch  ganz  unbrauchbar  machenden  Grösse 
vachsen,  weil  die  Pilze  theils  an  der  Oberfläche  der 
issigkeit  theils  untergetaucht  leben.  Jene  erhalten  reich- 
leren  Sauerstoff,    diese  fast  gar  keinen-     Die  Ernährung 


tmd  ancli  die  Fettbildnng  gescliielit  daher  bei  des  eine 
anderen  in  ungleicher  Weise;  die  au  der  Oberfläche  sei 
menden  sind  die  fettreicheren.  Da  nun  das  Mengenve 
nisa  der  oberflächlichen  und  nntergetauchten  Individne 
übereidstimmt  nnd  oft  sehr  grosse  Verschiedenheiten  zei 
ist  auch  in  dieser  Beziehung  die  Möglichkeit  des  Yo 
denaeins  von  Fehlerquellen  bei  der  Beurtheilung  der 
suche  immer  ins  Äuge  zu  iaseen. 

4.  Nur  wenn  die  physiologischen  Frocesse  iu 
Pilz  Vegetationen  gleichartig  verlaufen,  darf  auch  die 
bildung  zu  einer  unmittelbaren  Vergleichuug  benutzt  w< 
Diese  physiologischen  Vorgänge  sind  uns  vorerst  bi 
ihrer  allgemeinsten  Form  begannt,  bieten  aber  in 
allgemeinen  Form  schon  sehr  grosse  Verschiedenbeitel 
Von  dem  Nährmaterial,  das  der  Filzzelle  zur  Verf) 
steht,  verwendet  sie  einen  Theil  znr  Nahrnng,  eine 
deren  Theil  verbrennt  sie.  Beide  Mengen  lassen  sich 
titativ  genau  feststellen  aus  dem  Gesammtverbrauci 
Nährstoffmenge  und  aus  der  Zunahme  der  Pilzsabstanz. 
Yerhältniss  der  beiden  Frocesse  übt  einen  Einfluss  auf 
einzelnen  Vorgang  des  vitalen  Chemismus  nnd  namei 
auch  auf  die  Pettbildung  aus.  Wenn  es  in  zwei  Versi 
nicht  gleich  ausfallt,  so  li^t  möglicher  Weise  abe 
eine  Fehlerquelle  vor,  weiche  die  strenge  Beurtheilanj 
Einflusses  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Nahrstofl 
die  Fettbitdnng  unsicher  macht.  Es  hängt  nämlich  di 
tensität  der  O^dation  nicht  bloss  von  dieser  chemi 
Beschaffenheit  ab,  sondern  auch  von  der  Menge  des  : 
tenden  Sauerstoffs,  ferner  von  dem  Entwicklnngsstadiat 
Zelle  nnd  von  anderen  noch  unbekannten  Eigenthüs 
keiten  der  morphologischen  und  physiologischen  Verhält 
Berücksichtigt  man  die  4  genannten  Bedingung! 
ist  leicht  einzusehen,  dass  aus  wenigen  Versuchen 
Schluss  auf  die  Wirkung   der  verschiedenen  Kährstoff 


er  Fettbildnng  gezogen  werden  darf,  and  dasa  es 
1  zahlreiche  Versuchsreihen  ntSglich  würde,  die 
llen  aafzndecken  and  die  Fehler  in  den  Schluss- 
in za  beseitigen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
Versuchsreihe  (wie  beispielsweise  I  unter  den 
ufgeführten),  zum  aweiten  Mal  in  ganz  gleicher 
derholt,  in(  Einzelnen  andere  Zahlen  ergeben  und 
»tfl  verwandter  NäbrliJsungen  vielleicht  geradeza 
wurde. 

ias  Gesagte  zu  erläutern  und  thateäcblich  zu  be- 
cbe  ich  auf  eiuige  Beispiele  aufmerksam.  In  der 
eihe  I  enthielt  der  iu  weinsauerem  Ammoniak  ge- 
Schimmel (a)  6,7  Proe.  derjenige  in  bernsteiu- 
mmoniak  (c)  11,1  Proc.  Fettsäuren.  Bei  einem 
Gesammtverbrauch  gab  letztere  Nährlösung  eine 
jlt  so  grosse  Ernte  (nämlich  0,53  gegen  0,31  g.) 
entsprechend  einen  fettreicheren  Schimmel.  Ob 
ler  Erfolg  der  chemischen  Verbindung  zuzn- 
sei,  ist  aus  sonstigen  Beobachtangea  eebr  frag- 
rscheinlich  rührte  er  von  irgend  einem  anderen 
her. 

ir  Versuchsreihe  II  gaben  100  g.  Nährlösung  mit 
reinsaurem  Ammoniak  and  1  Proc.  Weinsaure  (a) 
Irnte  und  8,08  Proc.  Fettsäuren,  —  dagegen  100  g. 
lg  mit  1  Proc.  Pepton  (d)  0,175  g.  Ernte  und 
Fettsäuren.  Man  könnte  daraus  schliessen  wollen, 
Ammoniaksalz  zwar  auf  die  Ernährung  überhaopt 
Önstig,  dag^en  gerade  auf  die  Fettbildung  günstig 
.uch  hei  einem  andern  Versuch  war  die  Ernte  des 
n  Ammoniaks  fettreich.  Dass  eine  solche  Schlass- 
aber  unrichtig  wäre,  zeigt  der  Zusammenhalt  mit 
Ergebnissen.  Bei  der  Versuchsreihe  I  betrug  die 
mit  1  Proc.  weinsaurem  Ammoniak  und  1  Proc. 
i  ernährten  Schimmels  (d)  auf  100  g.  Nährlösung 


1er  Gebalt  an  Fetteäuren  7,58  Proc,  - 
proc.  Eiweisslösung  gewachseneQ  Scbio 
if  100  g.  Nährlösung  0,172  g.  and  dei 
iren  11,25  proc.  Ferner  ergaben  100  g.  I 

1  proc.     weinsaarem    Aqimoniak,    1 
l  5  Proc.  Rohrzucker   (11,  c)   0,767  g.  ] 
Fettaäoren,  —  dagegen  100  g.  Nährflfissi 
üweis    und   nur   2    Proc.    Rohrzucker    | 
mit  18.10  Proc.  Fettsäuren  (es  war  di« 

.,„1,  ■„   „i,j  Versucben   erreichte  Fettgehalt).     Ich 

merke  hiezu,  daas  Pepton  nnd  l&sliches  Eiweiss  siel 
Nährstoffe  für  Schimmel  im  Allgemeinen  gleich  verhi 
Wir  haben  also  bei  den  eben  angeführten  Yersi 
bezüglich  des  Vergleiches  von  Weinsäure  nnd  Ammi 
mit  löslichem  Eiweiss  (oder  Pepton)  drei  sich  widersprecl 
Ergebnisse-  Ein  Mal  gibt  Weinsäure  und  Ammonial« 
geringeres  Erntegewicbt  und  einen  grösseren  procen 
Fettgehalt,  ein  anderes  Mal  ein  geringeres  Ernteget 
nnd  einen  geringeren  Fettgehalt  nnd  ein  drittes  Ma 
grösseres  Erntegewicht  und  einen  geringeren  Procentg 
an  Fetten.  Ohne  Zweifel  ist  in  dem  zweiten  Erge 
(schwächere  Ernährung  mit  geringerer  Pettbildung)  die  T 
für  diejenigen  Fälle  ausgesprochen,  in  denen  die  üb] 
Umstände  sich  gleich  verhalten. 

In  der  Versuchsreihe  III  enthielten  die  6  Lösu 
bei  gleichen  nnd  zwar  geringen  Mengen  stickstoffhal 
Nahrung  angleiche  Mengen  von  Zucker.  Da  alle  ant 
Verhältnisse,  so  weit  es  in  der  Macht  des  Experiment 
liegt,  gleich  waren,  so  sollte  auch,  mag  der  Zucker  an 
Fettbildung  ii^end  welchen  Einfluss  haben,  eine  s 
Menge  entsprechende  stätige  Aenderuog  in  den  Resull 
gejEnnden  werden.  Dies  war  aber  nicht  der  Fall;  schoi 
Erntemenge  zeigte  die  zu  erwartende  Progression  nicht,  ii 
ausnahmsweise  die  1,0  procentige  Zuckerlösung  (e)  wei 


bildet«  ab  die  0,5  procentige  (b)  und  ebenso  die 
ige  (c)  weniger  als  die  5  procentige  (d).  Ebenso 
1er  vereinigte  Schimniel  der  0,1  und  0,5  proc. 
lüg  (a  und  b)  15,84  Proc.  Fettsäoren,  derjenige 
:.  Lösung  (d)  14,36  nnd  derjenige  der  15  proc. 
)  23,13  Proc.  Fettsäuren,  während  unter  gleichen 
ind  inneren  Umständen  die  5  proc.  Lösung  noth- 
aen  Scbimmel   mit  mittlerem  Fettgebalt  erzeugen 

Jen  batteu  sieb  scbon.  während  die  Versuche  dieser 
Gange  waren,  Störungen,  wenn  auch  nicht  in 
wie  es  wirklieb  der  Fall  war,  voraas  sehen  lassen, 
len  Kolben  c  und  e  eine  verbältnissmässig  grössere 
tei^etanchter  und  eine  kleinere  Menge  schwim- 
:himmetrasen  sich  be&nden  als  in  a,  b,  d  und  f. 
Persuchsreibe  lebrt  deutlich,  wie  vorsichtig  man 
bei  der  Benrtbeiluug  von  Pilzkultnreu  sein  muss, 
ötbig  es  ist,  dass  man  sieb  jedes  Mal  die  Fi^e 
ein  bestimnztes  Resultat  wirklich  von  der  che- 
[ischung  der  Nährlösung  oder  von  irgend  einer 
rsacbe  bedingt  wurde.  In  dem  vorliegenden  Falle 
luzweifelhaft,  dass  bei  gleichartigem  Verlauf  der 
das  Gewicht  der  Ernte  und  der  procentige  Fett- 
i  a  bis  zu  f  stätig  hätten  zunehmen  müssen, 
achstehenden  Versuche  sind  von  Herrn  Dr.  0.  Low, 
im  pflanzenphy Biologischen   Institut,    beschrieben. 


i.  wohl  eine  längst  beobachtete  Thatsache,  dass 
egetatioD  sich  auf  den  verschiedenartigsten  or- 
Sabstanzen  zu  entwickeln  vermag,  aber  über  das 
B  in  welchem  der  Verbrauch  an  organischer 
i  einer  gegebenen  Menge  der  gebildeten  Pilzmasse 
r  die  relativen  Mengen,  welche  in  einer  gewissen 


3ehimmelrasen  von  bestimmter  Grösse  ve 
die  Mengen  Fett,  welche  aus  versehiedenf 
gebildet  werden,    ist    noch   nichts  Näher 

3se  Fragen  AufechlBSS  zn  erhalten,  wurdi 
(reihen  angestellt.  Die  mit  Schimmelspor 
iingen  enthielten  1  —  3  pC.  verschieden 
Ss  und  von  unorganischen  NShrsalze 
iphosphat ,  0,032  pC.  schwefelsaure  Ma 
pC.  Chlorcalcium. 

lerung  von  störender  Spaltpilz-Entwicklui 
diente  ein  Zusatz  von  Phosphorsäure  und  zwar  erhielt' 
die  Nährlösungen  mit  weinsanrem  und  bernsteinsaure 
Ämmon  je  1  pC. ,  die  übrigen  0,5  pC. ;  nur  die  aus  Ä 
bumin  mit  Weinsäure,  weinsaurem  Ämmon  mit  Weinsäu] 
and  die  ans  essigsaurem  Ämmon  mit  Weinsäure  bestehendi 
erhielten  keinen  Zusatz,  da  hier  die  freie  Weinsäure  di 
Spaltpilzen  gegenüber  hinreichende  antiseptische  Diena 
that. 

Die  Kolben  worden  mit  Baumwollpfropf  nur  lock 
verschlossen,  um  Eintritt  von  Luft  und  Austritt  gebildet 
Kohlensäure  zu  gestatten  und  waren  nur  zur  Hälfte  a 
der  Nährlösung  —  von  welcher  stets  500  cc.  angewend 
wurden  —  gefüllt.  Sie  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  umg 
schwenkt  um  neuem  Schimmelrssen  Platz  zu  geben  und  d 
obere  durch  die  Schimmelentwicklnng  verdünnter  gewordei 
Schichte  der  Nährlösung  mit  den  unteren  noch  wenig 
^>ig%>^>3enen  Schichten  gleichmässig  zn  mischen.  Die  Bi 
wegungen  der  Schichten  verschiedener  Concentration  machte 
sich*  dabei  dentlich  dem  Auge  bemerkbar. 

Die  Ernte  wurde  nach  Ablauf  mehrerer  Wochen  al 
filtrirt  und  bei  100"  getrocknet;  vom  Filtrat  wurde  behu 
Bestimmung  des  Verbrauchs  ein  Theil  verdunstet  und  ebei 
falls  bei  lOC^  getrocknet.    Bei  der  ans  essigsaurem  Ammo 


\en  Näbrlosnng  wurde  die  onver 
Jarinmsalz  übergeführt  nnd  au 
Barium^alfat  die  Essigsäure  bei 
durch  die  Oiydationstüclitigk 
sehr  erheblicher  Antheil  Kühl« 
dirt  wurde,  der  Stickstoff  aber  : 
loniak  in  der  Flüssigkeit  verbl 
;1ich  saure  Reaction  allmälig  in 
nd  dieser  Fall  trat  in  der  TI 
iragin-Nährlösung  war  sogar  di 
geworden.  Wo  die  Reaction 
lUer  war,  wurde  mit  titrirter  ü 
irt  und  am  Trockengewicht  di< 
bt. 

der  Schimmel  keine  organiscl 
liefert ,  die  er  nicht  wieder 
aus  stickstofThaltigen  Körpern 
le  Ammoniak  selbst  wieder  eiE 
eine  verwendbare  Kohlenstoff  i 
Substanz  anwesend  ist,  so  koi 
1  Fehler  das  Trockengewicht  de 
Nährsalze  nnd  Phosphorsäure 
le  Nähraubdtanz  angesehen  wer 
er  „Verbrauch"  ist  hier  also 
rlösung  rerschwnndenen  Substai 
äumme  der  Schimmelernte  nnd  ( 
3rm  von  Kohlensäure  und  Wasse 
ang  von  Stickstoff)  iibei^egangi 
Fettbestimmung  in  den  Ernte 
rwähnten  Methode ,  welche  icl 
') ,    nämlich    durch    Wägung    c 

iznngsberichte    dei    k.    bafr.  A<»demi 


Wesentlichen  aus  Oelaäure  bestebend)  oacli  vor 
Zerstörung  der  Zellmembran  mittelst  Salzsänr 

Statt  jeden  Fall  speciell  an  beschreibf 
Ueberstcht  halber  die  beigefügte  Tabelle  h« 
welcher  das  Erntegewicht,  der  Verbrauch  unt 
bei  verschiedener  Ernährnng  des  SchimmelpiJ 
ist.  Die  Unterschiede,  welche  sich  aas  d 
zwischen  der  Menge  verbrannter  Materie  —  < 
gemeinen  um  so  grosser  ist,  je  sauerstoffreic 
Substanz  bereits  ist  —  und  dem  Erntegewicl 
achiedenen  Fällen  ergeben,  sind  sehr  in  die 
und  selbst  in  dem  günstigsten  Falle,  nämlicl 
DDg  mit  Eiweiss  und  Zucker  übertrifft  dieMei 
Oxydation  verschwundenen  Substanz  das  Ge 
bildeten  Schimmels  um  das  Doppelte. 

Das  Verhältniss  der  Schimmelernte  am 
Snbstanz  ist  kein  völlig  unveränderliches,  son 
zwischen  gewissen  Gränzwerthen,  welche  durch 
der  Nährlösung ,  stärkeren  oder  geringere 
Temperatur,  Grad  der  Ansäuernng,  Ruhe  od 
w^^werden  und  andre  Faetoren  bestimmt  wei 
dürfen  unsere  Zahlen  —  besonders  da  wo  die 
der  Nährlösung  die  gleiche  war  —  wohl  eine 
Vergleich 8 wertb  beanspruchen,  da  die  wichtig 
(Temperatur ,  Luftzutritt)  möglichst  gleie 
wurden . 

4)  Das  Fett  eiwies  sich  ateta  von  einer  bleiaen  AI 
begleitet.  Es  scheint  als  ob  die  Bildung  beider  Sabet 
selben  Bedingungen  zu  Stande  komme,  nämlich  darch 
von  bei  der  Oijdation  übrig  bleibenden  Besten.  Mögl 
auch  im  ThierkÖrper  die  Entatebung  beider  »na  fett 
mitteln  aufs  lonigete  znaammen  oad  vielleicht  von  eini 


Tabelle  über  den  Verbraucli  und  die  Fet 
Scbimmelpilzes.     (Peniclllinm 


b.  EBBigMures  Am- 
moD  1,23"|d 

C  BernsteiDsanies 
Ämmon  l'/o 

d.  WeiDBaQTM  Am- 
nion l'/d  nnd 
Weiosäare  V/t 

H.  EsaigiMueB  Am- 
nion 0,6''/o  and 
WeiEaSnrel,2*/i> 

f.  ZQcVer4.8'/onnd 
Salmiak  0,87» 

g.  Asparagin  l°/o 
h.  Lencin  l^t 

i.  Leucin  S"/» 
k.  Albumin  IV 
I.  Albamin  l'/«  n. 

Weinsäure  l°/i> 
Hl.  Albumin  V/a 

und  Leucin  l'/o 
n.  Pepton  1"/»  nnd 

Lencin  1"/« 
o.  Leucin  V/t  nnd 

Zucker  2Vi> 
p.  Eiweiss  l"ltt  und 

Zucker  2f/i. 


56 

3,82 

56,4 

0,308 

10.9 

2,51 

1:8,2 

n 

1,96 

31.8 

0,284 

14.5 

1.68 

1:5.3 

48 

2.70 

54,0 

0,534 

19,8 

1.17 

1:4.5 

60 

5,19 

51,9 

0,518 

10,0 

4,57 

1:9,0 

34 

4,42 

49,1 

0,940 

21,2 

3,48 

lr3.7 

34 

56 
38 

52 

7.40 
3,48 
3,05 
5,25 
3,72 

26,4 

69,6 
61,0 
35,0 
74,4 

1,496 

0.795 
0,905 
1.130 
0,861 

20,2 

22,8 
29.7 
21,5 
33,2 

5.91 
2,69 
2,15 
4.12 
2.86 

1:4,0 
1:3,4 
1t2,3 
1:3,6 
1:3,3 

53 

4,58 

45.8 

1,124 

24,5 

3,46 

1:3,1 

48 

2,20 

22,0 

0.563 

25,6 

1,64 

1:2.9 

55 

4,54 

44,5 

1,101 

24,9 

3,35 

1:3.0 

51 

11,52 

76,8 

2,873 

24.9 

8,65 

1.8,0 

52 

9,08 

60.5 

2,984 

32,8 

6,10 

1:2.0 

15  J,610 
!2  2.894 


6  4,397 
0  5,937 
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II. 

idern,  früheren  Versuebsreihe  wurden  Wein- 

tr   mit  Albumic   und  Pepton  bezüglich  der 

m  darauf  gewachsenen  Schimmel  Terglichen. 

varen  folgende: 

ser,  5  weinsaures  Ammon,  5  Weinsäure, 

ler,    50  Rohrzucker,    0,5  Phosphorsäure,  5 

ts   Eali;    nach    mehreren   Wochen    wurden 

lalpetersäure  zugesetzt, 

ser,    15  Rohrzucker,  3  weinsaurea  Ammon, 


aer,  3  Pepton,  2  Phosphoi 

iser,  3  Albumin,  2  Phosphorsäure, 

statt  des  gelösten,  wurde  hier  nnlöalicbes 
sendet. 

f  Ton  zwei  Monaten  wurde  der  gebildete 
0"  getrocknet  gewogen  und  der  Gehalt  an 
mmt.     Was  Versuch   e   betrifft,   so   wurde 

der  noch  vorhandenen  Weinsäure  und  des 
■t,  um  festzustellen,  von  welchem  Material 
lg  mehr  verbraucht  wurde.  Die  Titration 
1  0,80  g.  Zucker  vorhanden  waren.  Von 
panischen  Oxjdationsprodukten  wurde  nichts 
nigstens  wurde  auf  Ameisensäure,  Oxal- 
),  Battersäure  und  Milchsäure  vergeblich 
Ausschütteln  einer  angesäuerten  einge- 
u  mit  Aether  wurde  eine  sehr  geringe 
jen,  in  Wasser  schwerlöslichen  Substanz 
mdere  Probe  des  Piltrats  zur  Trockne  yer- 

e  dienten  biebei: 
0,1  pC.  DikoliamphoBphat, 
0,016  pC.  Magnesiamanlphat, 
0,005  pC.  Chlorcalcinm, 
0,017  pC.  Ammonsolphat. 
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danetet  hioterlieas  beim  Behandeli 
bräaulichen  unlöslicli  gewordenen 

Bei  Bestimmang  der  noch 
wurde  ein  Theil  (•/*  des  Filtrats] 
hnfs  der  Entfernang  dea  Ammonial 
danu  die  wäsarige  LöHung  mit  Es» 
und  mit  CMorcalciam  gefallt.  J 
des  bei  100°   getrockneten  weinst 

rechnete  aiob,  dasa  die  angewandte  Weinsäure  bis  aaf 
0,767  g.  theils  zum  Anfbau  der  Vegetation  gedient,  tbeils 
zn  Kohlensänre  nnd  Waaaer  verbrannt  worden  war.  Ver- 
gleicht man  diese  Menge  mit  den  ursprQnglich  vorhandenen 
5,49  g.  (3  g.  als  freie  Säure  und  2,49  g.  im  Ammontartrat) 
80  ergiebt  sich,  dass  von  der  Weinsäure  noch  13.9  proc. 
vorhanden  waren.  Der  Zncker  aber  war,  obwohl  anfangs 
in  viel  grösserer  Menge  vorhanden,  bis  auf  6  proc.  verzehrt 
worden. 

Was  Versuch  f  betrifil,  so  hatte  sich  in  Folge  der  nur 
äusserst  langsam  vor  sich  gehenden  Peptonisirung  des  unlös- 
lichen Eiweisses  nach  2  Monaten  nicht  mehr  als  0,2  g. 
Schimmel  gebildet.  Dieser  erwies  sich  äusserst  fettarm, 
ungelöstes  Eiweiss  war  noch  vorhanden  2,1  g. 

Die  bei  diesen  Versuchen  erhaltenen  Resultate  sind  aus 
folgender  Tabelle  ersichtlich. 


Nährstoffe 

Erntegewiebt 

Procentgebalt  «n 
Fettsäaren 

B.  Weinsaares  Ammoaiali 
and  WeinaäDre       .     . 

b.  Zncter  nnd  Ealiomni- 
trat 

e.  Zncker,  Weineänre  und 
Ammontatrat    .    .     . 

d.  Pepton 

e.'Albnmin  (gelSst)    .     . 

t  Albnmin  (nnl5slioheB) 

0,540 

1,448 

2,301 
0,524 
0,531 
0,200 

8,08 

7,12 

12,85 
7,82 
8,79 
0.53 

III. 

FettbilduDg  bei  ge 
:ergehalbe  der  Näb 
6  Nährlösungen  ä 
brgebalt  aber  steige 
100  nnd  150  g.  auf 
Stickstoffquelle  die 
r  0,3  g.  per  Liter; 
Icinmpbosphat  0,3  ] 
.  Ghlorcaicium.  F 
lorsäure  zur  Verhi 
ich  6  Wochen  gewo 
t  den  Zuckertuenge 
1  Dnregelmässige ;  i 
Erntegewic 

.  .  0,210 
.  .  0,305 
.     .     0,230 

.  .  0,772 
.  .  2,700 
.  .  2,215 
1  also  eine  viel  gei 
ebalt  erwarten  liesi 
I  in  den  verschie 
im.  Diese  beiden  E 
btigt. 

i  Emt^ewichts  zni 

ei  a  jenes  Gewicht  S 

er  nur  8,8  pC.    Hi 

ehalt  durch  Titration 

dorch  TerdanstiiDg  von  '/*'  ^^  Tolnrng.    Die  loreraion 

durch    den    Schimmelpilz    geht    TeihÜltDiBsmässiK    aehi 

Eine  0,5  g  TrockensubstaDZ  entsprechende  Menge  Schiu 

tirte  bei  grewQhn] icher  Temperatur  in  18  Stoodeii  0,3  j 

einer  Iprocentigen  l^mng.) 


i   gröaserer   Conceatraction   auch   mebr 
nbeit  des  Erntegewichts  verbranDt. 

Bei  der  Bestimmung  der  Fettsäarea  v 
Dnd  b  vereinigt,  da  sonst  die  eiczelneii 
oaae  Bestimmung  etwas  zu  gering  gew 
isultate  waren: 

0,505  g.  (a+b)  gaben  0,030  Fettsäure 

0,710  g.  (d)  „        0,102 

1,228  g.  (f)  „        0,284 

Der  an  Fett  reiche  Schimmel  t  war 
issig  reich  an  Cellnlose,  denn  der  Stiele 
r  2,55  pC,  eutsprechend  16  pC.  Eiweisa 
It  an  Aschenbestandtheilen  nnd  „Extra 
geschlagen  wird,  so  masa  die  Cellnlose  bi 
tragen  haben. 

IV. 
um  das  Verhalten  des  Schimmels   üb  _ 

auch  der  Nährlösung  kennen  zu  lernen,  wurden  3  Kolben 
t  500  cc.  einer  1  procentigen  Albnminlösnng^)  beschickt 
id  die  Untersuchung  nach  verschieden  langen  Perioden 
i^enommen.  Die  Ernte  betrag  nach  52  Tagen  bei  der 
iten  Flasche  0,861  g.^)  In  der  Flüssigkeit  fanden  sich 
ch  circa  15  pC.  des  angewandten  Albumins  vor,  welches 
Pepton  übergegangen  war,  ferner  eine  erhebliche  Menge 
nmoniak.  Weder  Harnstoff  noch  Harnsäure  liessen  sich 
chweisen,  dag^n  schienen  geringe  Spuren  von  Xanthin 
rhanden  zu  sein. 


7)  Das  verwendete  lösliche  Hiilinereiweiga  wurde  stets  vor  geiner 
rwendnng  im  feioeepalverten  ZustuDde  mit  Chloroform  behandelt  um 
von  Lecithin  nnd  Fett  zu  befreien. 

8)  Dieser  Schimmel  enthielt  7,57  pC.  Stickstoff,  während  ein  aof 
ler  ans  Zacter  (5  pC.)  nnd  sanrem  Ammontartrat  (6  pC.)  bestehend 
ibriösnng  gezogener  nni  5,51  pC.  gab. 
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der  zweiten  Plasclie  wurde  nach  86  Tageo 
ntegewiclit  betrug  0,864  g  nnd  das  Eiweiss, 
traus  gebildete  Pepton  war  nun  so  gut  wie 
lösung  verschwanden. 

Flasclie  wurde  106  T^e  nach  der  Aassaat 
Drntegewicht  betrag  nur  0,708  g,  woraus 
ch   mit   der  zweiten  Flasche  eine  Abnahme 

— Q ,     1    wahrscheinlich   der   bereits  eingetretenen 

InTolutioQ  zuzuschreiben  ist.  Eine  Bildung  von  salpetriger 
oder  Salpetersäure  aus  dem  Ammoniak  Hess  sich  nicht  nach- 
weisen, ein  Frocess,  den  nach  Schlösing  and  Müntz  manche 
Spaltpilzarten  (wohl  nur  in  neutraler  oder  alkalischer 
Flüssigkeit)  za  Stande  bringen.  Es  wäre  möglieb,  dass  die 
Schimmelpilze  in  geringem  Maase  die  Fähigkeit  der  Nitrlt- 
bildung  auch  besässen ,  dann  aber  würde  in  den  sauten 
Lösungen  die  gebildete  salpetrige  Säure  auf  das  Ammoniak 
anter  Zersetzung  einwirken.  Vielleicht  beruht  auf  diesem 
Vorgang  die  Oxydation  des  Ammoniaks  zu  Stickstoff  und 
Wasser ,  welche  in  geringem  Grade  bei  den  Schimmel- 
pilzen statt  bat. 

V. 
TTm  die  bei  der  Involution  vor  sich  gehende  Aenderung 
der  Zusammensetzung  des  Schimmels  genauer  zu  verfolgen, 
wurde  frischer,  aof  einer  aus  Eiweiss  (1  pC.)  und  Zucker 
(2  pC.)  bestehenden  Nährlösung  gewachsener  Schimmel- 
rasen in  kleine  Stücke  zerschnitten  und  '/t  der  Masse  in 
verdünnte  Pbosphorsäurelösung  von  1  pC.  Gehalt  gelegt, 
während  */*  getrocknet  und  zur  Analyse  verweudet  wurde; 
letztres  w{^  1,456  g.  0,982  g  gaben  0,158  Fettsäure  = 
16,09''/a.  Da  diese  Fettsäure  im  Wesentlichen  Oelsäure  ist, 
so  berechnet  sich  hieraus  =^  ISjSO'/c  neutrales  Fett.  — 
0,474  g.  gaben  0,228  Pt  =  6,84''/o  N. 

Nach  4  Wochen  war  der   der  Involution    überlasaene 
Schimmel    in    eine    lockere    weisse  Masse  verwandelt ,    der 
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frühere  compacte  Rasen  war  in  eit 
und  hatte  nicht  nnerbeblicbe  Menge 
Flüssigkeit  abgegeben ,  was  ans  der 
Schimmelrasens  an  der  Oberfläche  her 
abgenommen  nnd  vom  alten  Scbimn 
abfiltrirt,  gewaschen  nnd  getrocknet  Vi 
0,521  g  gaben  0,229  Fettsänre 

50,54t'/o  neutrales  Fett. 

0,2265  g  gaben  0,043  Pt  =  2,6 

Es  ergiebt  sich  also  hieraus  untt 

eine    starke  Anhäufung    von  Fett.   — 

*/fl  seines  Gewichtes    verloren   und  zi 

folgende  Zusammensetzung : 

Vor 

der  InTO 
Albumin      .     42,7     .     . 
Fett  .     .     .     18,5     .     . 
Celluloae*)  .     38,8     .     . 

*)  incl.  Eitiactiv-  and  MineraUtoEF«. 


e  Bewegungen  kleinster  KArperchen. 


Sitzung  der  math.-pbys.  Classe  Tom  3.  Mai 
letTB  Geh.-Kath  tod  Petfcenkofer  eine  Mit- 
r  Experimente  gemacht,  welche  Herr  Dr.  Soyka 
heu  Institnt  ansgefOhrt  hatte,  und  dnrch  welche 
irden  sollte,  dass  eine  Lnftströmnng  von  der 
^eechwindigkeit  von  kanm  mehr  aU  2  cm.  in 
Fänlniaapilze  von  einer  faulen  Flüssigkeit  weg- 
jid  daraus  die  Unrichtigkeit  meiner  Angaben 
ämlichen  Gegenstand  in  der  Schrift  Über  die 
se  gefolgert. 

e  in  jener  Schrift  bekannte  physikalische  That- 
eine  Theorie  bezüglich  des  Wegfiihrens  von 
die  anf  einer  mehr  oder  weniger  feuchten  Unter- 
;h  sind,  in  die  Lnft  und  bezüglich  ihres  weiteren 
benutzt.  Die  wenigen  Versuche,  die  ich  ange- 
bestätigten vollkommen  die  theoretischen  For- 
I  dass  ich  es  für  überflüssig  hielt,  dieser  Sache 
otellem  Wege  weiter  nachzugehen.  Der  Wider- 
etzt  im  Schosse  der  Akademie  mit  dem  Anspruch 
:imente!ler  Begründung  erhoben  wird,  veran- 
Üese  Frage  in  Betracht  ihrer  wissenschaftlichen 
icb  ihrer   hohen  praktischen  Wichtigkeit  noch 

jnehmen    und    die    Ei^ebnisse    gleichfalls    der 

Akademie  vorzal^en. 

27 


Süaung  der  math.-jAys.  Classe  vom  7.  3wfä  1979. 

In  der  Schrift  über  die  „Niedern  Pilse"  habe  ich  die 
jrie  nur  ganz  kurz  behandelt.  Die  mehr  popnläre 
lUDg  des  Werkes  erlaubte  keine  tiefere  wiBseDSchaftlicIie 
rtenmg.  Indem  ich  jetzt  in  diese  Erörterung  eintrete, 
ich  dieselbe  nicht  blos  aaf  die  Befriedigung  eines  bestimm- 
praktischen Zweckes  beschränken,  sondern  ganz  allgemein 
Bewegungen  kleinster  Eörperchen,  die  wir  als  Stanb 
ichnen,  zum  Gegenstand  meiner  Betrachtangen  machen 

zwar  in  drei  Beziebangen :  Bewegungen  in  der  Luft, 
'jungen  im  Wasser  und  Wegführen  von  einer  nassen 
trockenen  Unterlage  in  die  Luft.  Ich  werde  dabei 
'dings  meine  besondere  Aufmerksamkeit  denjenigen 
jen  zuwenden,  deren  Beantwortung  für  die  Verbreitnug 
niederen  Pilze  (somit  auch  der  Miasmen  und  Cont^ien) 
itig  und  entscheidend  ist. 

Zur  Gharakterisirnng  des  zu  besprechenden  Objects  be- 
ke  ich  im  Voraus ,  dass  ich ,  wie  es  bereits  in  den 
öderen  Pilzen"  geschehen  ist,  von  den  in  der  Luft  be- 
liehen Stanbkörperchen  nach  ihrer  Grösse  drei  Gruppen 
tr  scheide : 

1.  Sichtbare  (gröbere)  Stäubchen,  die  man 
blossem  Auge  einzeln  bei  jeder  Beleuchtung  sieht.    Sie 

ien  durch  Winde  von  der  Strasse  oder  durch  den  Kehr- 
n  Tom  Zimmerboden  aufgewirbelt  und  fallen  im  Ällge- 
len  bej  einigermaasen  ruhiger  Luft  sehr  bald  nieder. 

2.  Sonnenstäabchen,  die  man  nur,  wenn  sie 
einem  Sonnenstrahl  beleuchtet  sind  und   sich  auf  einem 

teren  Hintergrunde  abheben,  deutlich  sieht.  Auch  in 
scheinbar  ruhigen  Luft  eines  geschlossenen  Zimmers 
en  die  meisten  nicht  zu  Boden. 

3.  Unsichtbare  Stäubchen,  die  man  auch  in 
durch  eine  Rit^e  in  ein    dnnkles  Zimmer   einfallenden 

nenstrahl  nicht  sieht.  Sie  werden  in  ihrer  Mehrzahl 
at    von    den    schwächsten  Luftströmungen    und    in    der 
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ruhigsten  nns  in  grösseren  Räumen  bekannten  Luft  schwebend 
erhalten.  Hieher  gehören  z.  B.  alle  Spaltpilze,  ebenso,  die  den 
Bauch  zusammensetzenden  Körperchen,  femer  die  Bläschen 
des  ziemlich  trockenen  Nebels. 

Von  den  in  einer  Plilssigkeit  befindlichen  Staubkör- 
perchen  können  wir  gleichfalls  drei  Gruppen  unterscheiden, 
die  jedoch  mit  den  ebengenannten  nicht  zusammenfallen : 

1.  Nicht  tanzende  Körperchen.  Sie  bleiben 
wegen  ihres  grösseren  Gewichtes  in  Ruhe,  wenigstens  für 
das  mit  dem  Mikroskop  bewaflFnete  Auge. 

2.  Tanzkörperchen.  Sie  zeigen  unter  dem  Mikro- 
skop die  durch  Molekularkräfte  verursachte  Tanzbewegung 
(Brown'sche  „Molecularbewegung'') ,  fallen  aber  durch  ihr 
Gewicht  doch  bald  auf  den  Grund. 

3.  Schwebekörperchen.  Sie  sind  so  klein  und 
leicht,  dass  sie  in  einer  ganz  ruhigen  Flüssigkeit,  durch 
die  Molekularkräfte  festgehalten  werden  und  nicht  zu 
Boden  sinken.  Man  kennt  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  Sub- 
stanzen in  dieser  feinen  und  für  das  Mikroskop  kaum  noch 
wahrnehmbaren  Vertheilung. 

I.  Bewegungen  in  der  Luft. 

Rücksichtlich  dieser  Bewegungen  wissen  wir,  dass  die 
Luft  unserer  Zimmer  mit  Staub  erfüllt  ist,  welcher  darin 
herumfliegt.  Wir  sehen  diese  Staubtheilchen  gewöhnlich 
nicht;  manche  derselben  werden  uns  aber  in  dem  Sonnen- 
strahl, der  in  ein  verdunkeltes  Zimmer  fällt,  als  „tanzende 
Sonnei^stäubchen*'  sichtbar.  Wir  wissen ,  dass  ein  starker 
Wind  den  Staub  in  den  Strassen  aufwirbelt ,  dass  der 
Aschenregen  von  Vulkanen  sich  über  ganze  Länder  ver- 
breitet ,    und    dass   der  Passatstaub  aus   fernen  Welttheilen 

durch  Luftströmungen  hergeführt  wird. 
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Es  gibt,  ansser  der  allgemeineD  Anziehung  der  Erde, 
das  Fallen  bewirkt,  und  ausser  der  nnr  ausnahmsweise 

Oeltnng  kommenden  elektrischen  Anziehnng  nnd  Ab- 
isnng,  blos  zwei  Ursachen,  von  welchen  allenfalls  die 
T^ungen  der  Staabkörperchen  in  der  Luft  abgeleitet 
"den  können ,  nämlich  die  StSsse  der  einzelnen  Luft- 
lecüle  nnd  die  Massenbewegungen  (Strömungen)  der  Luft. 

Seitdem  die  Vorstellung,  dass  die  MolecQle  der  Gase 
:  grosser  Geschwindigkeit  durch  einander  fliegen,  in  der 
?-sik  Eingang  und  w^eu  ihrer  unwiderleglichen  Be- 
ndung  allgemeine  Zustimmung  gefunden  hat,  Hess 
1  auch  die  Vermutbung  aufsteJlea ,  dass  die  „tanzende 
vegung"  der  Sonnenstäubchen  durch  den  häufigen  und 
verschiedenen  Richtungen  wirkenden  Anstoss  der  Gas- 
lecäle  verursacht  werde.')  Und  man  könnte  selbst  noch 
ter  gehen  und  vermuthen,  dass  die  allerkleiosten  Stanb- 
D ,  in  dieser  Weise  wie  elastische  Bälle  herumgeworfen, 
1  wie  die  Lnftmolecüle  selber  verhielten  nnd  dauernd 
pendirt  erhalten  blieben. 

Man  könnte  zur  B^rttndung  des  Letzteren  anfSbren, 
B  die  Gase  von  ungleichem  Moleculargewicht  sich  gleicb- 
ssig  in  einem  gegebenen  Räume  verbreiten  nnd  dass 
der  Atmosphäre  bis  auf  jede  zugängliche  Höbe  die  Stick- 
ff-  und  SauerstofFmolecüle  in"  gleichem  Verhältnisse  ge- 
ngt  sind ,  obgleich  sie  ungleiches  Gewicht  haben  and 
i  der  Erde  ungleich  stark  angezogen  werden. 

Allein  die  Beziehungen ,  welche  zwischen  den  ver- 
iedenartigen  Gasmolecülen  bestehen ,  können  ans  zwei 
luden  nicht  auf  die  Staubkörperchen  ausgedehnt  werden. 
:h  wenn  diese  vollkommen  elastisch  wären.  ' 

Einmal  hat  das  spezifische  Gewicht  bei  den  Gasmole- 
en,    wo    es    übrigens  gar  nicht  bekannt  ist,    keine    Be- 
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deutung,  wohl  aber  bei  den  Stanbkorperchen.  In  der  Luft 
verdrängen  die  Stiekstoffmolecüle  und  die  SauerstofiFmole- 
cüle  nicht  einander,  sondern  den  Aether,  dessen  Raum  sie 
einnehmen ,  und  da  dieser  so  gut  wie  gewichtslos  ist ,  so 
hat  kein  Molecül  ein  grösseres  Bestreben  zu  fallen  als  die 
übrigen.  Die  Verbreitung  der  Gasmolectile  im  Lufträume 
erfolgt  also  nur  nach  den  mechanischen  Bewegungsgesetzen, 
wobÄ  die  Molecüle  von  verschiedenem  Gewicht  eine  ungleiche 
Geschwindigkeit  annehmen,  aber  durchschnittlich  die  gleiche 
kinetische  Energie  besitzen.  —  Grössere  Körperchen  dagegen 
haben  immer  das  Bestreben  zu  sinken,  weil  sie  ein  be- 
stimmtes Luftvolum  (eine  grosse  Zahl  von  Molecülen)  Ver- 
drängen und  von  der  Erde  stärker  angezogen  werden  als 
gleich  grosse  Luftmassen. 

Der  zweite  Grund,  warum  die  Bewegungen  der  Gas- 
molecüle  nicht  sfi  einem  Schluss  auf  die  Bewegungen  der 
Staubkörperchen  benutzt  werden  dürfen,  ist  der,  weil  die 
letzteren  wegen  ihres  ungleich  grösseren  Gewichts  einer 
ganz  anderen  Ordnung  von  Körpern  angehören.  Wegen 
dieses  grösseren  Gewichtes  sind  sie  in  der  That  mitten 
unter  den  hin  und  herfliegenden  Luftmolecülen  so  gut  wie 
in  YoUkommener  Ruhe,  und  es  kann  auch  von  einem 
Tanzen  oder  Zittern  der  Sonnenstäubchen  in  Folge  der 
Molecularstösse  nicht  wohl  die  Rede  sein. 

Diess  lässt  sich  leicht  durch  eine  Berechnung  der  Zahl 
und  der  Energie  der  Molecularstösse  darthun ,  welche  ein 
Körperchen  von  bestimmter  Grösse  unter  bestimmten  Ver- 
hältnissen in  der  Luft  erftlhrt.  Eine  solche  Berechnung 
hat  einen  sichern  Boden,  seitdem  man,  Dank  der  mechan- 
ischen Gastheorie,  eine  ziemlich  genaue  Vorstellung  von 
dem  Gewicht  und  der  Geschwindigkeit  der  Gasmolecüle 
hat.  Wenn  auch  die  absoluten  Werthe,  die  man  nach 
dieser  Theorie  auf  verschiedenen  Wegen  erhält,  nicht  voll- 
kommen übereinstimmen,  so  weichen  sie  doch  nur  wenig  von 


•'Ä 


'SZ 


•*ßi 


V. 


Sitzung  der  maffc.-jAi/«,  Glosse  vom  7.  Juni  1879. 

ler  ab,  nnd  was  aucli  diejenigen,  welche  Angaben 
tnolecnlare  Dinge  nur  mit  Zweifeln  anfennehmen  ge- 
aind,  berohigen  kann,  ist  der  Umstand,  dass  andere 
calische  Betrachtungen  verschiedene  Physiker  auf  eiue 
te  Grosse  der  Molecüle  in  festen  und  flüssigen  E&rpeni 
■t  haben,  welche  der  ans  dem  berechneten  Gewicht 
}asmolecüle  sich  ergebenden  Grösse  ziemlich  nahe 
t,  —  so  dass  es  fttr  die  Vergleichnng  der  Molecäle 
&rpern  von  wahrnehmbarer  Grösse  ganz  gleichgültig 
>  man  der  einen  oder  andern  Angabe  folge, 
fehmen  wir  an,  dass  in  1  cbcm.  Gas  bei  0**  and  bei 
Druck  von  760  mm  Qoecksilber  21  Trillionen  Mole- 
enthalten seien,  so  hat  das  Sanerstof&nolecfil  ein 
ht  von  7-  und  das  Stickstoffmolecül  ein  solches  von 
lerttausendtrillionstel  Gramm.  Das  erstere  bewegt 
lit  der  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  461  m., 
stztere   mit  der  Geschwindigkeit  von    492  m.   in  der 

de,  so  dass  die  kinetische  Energie  1—  m  v'J    für  das 

ind  andere  im  Mittel  gleich  gross  ist. 

)ie  Gasmolecnle  verhalten  sich  bei  ihren  gegenseitigen 
u  wie  vollkommen  elastische  Eörper.  Wenn  sie  an 
tanbkSrperchen  anprallen ,  so  kann  dieses  entweder, 
falls  eine  vollkommene  Elastizität  bewähren ,  oder 
sieht.  Für  den  ersteren  Fall  läset  sich  die  Geschwindig- 
lerechnen ,  welche  das  in  Ruhe  gedachte  Körperchen 
den  einzelnen  Stoss  erlai^t,  oder  was  das  Nämliche 
ie  Yerändernng  der  ihm  bereits  eigeDthümlichen  Ge- 
adigkeit.    Diese  durch  den  Stoss  erlangte  Beschleunig- 

ist  — '  .',    ,    wenn  a  das  Gewicht  des  anstossenden 
a  -|-  b 

lolecQls ,  V  seine  Geschwindigkeit  nnd  b  das  Gewicht 

!5rperchens  ist. 
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Betrachten  wir  zuerst  die  leichtesten  Stänbchen,  von 
deren  Etistenz  wir  Eenntniss  haben.  Eis  sind  die  kleinsten 
Spaltpilze  (Micrococcns),  welche  mit  Wasser  imbibirt  nicht 
mehr  als  0,5  mik.  (0,0005  mm)  gross  sind  und  sich  mit 
den  besten  Vergrösserungen  eben  noch  deutlich  wahrnehmen 
lassen.  Im  trockenen  Staubzustande,  wie  sie  in  der  Luft 
herumfli^en,  hat  sich  ihr  Durchmesser  auf  die  Hälfte  ver- 
kleinert und  das  Gewicht  beträgt  1  fiinfzigbillionstel  Gramm. 
Ein  solches  Stäubchen  ist  also  300  Millionen  mal  schwerer 
als  ein  Sauerstoff-  oder  Stickstoffmolecül ,  und  die  Ge- 
schwindigkeit, welche  ihm  durch  den  Stoss  eines  der  letzteren 
ertheilt  wird,  beträgt  kaum  0,002  mm  in  der  Secunde, 
erreicht  also  noch  nicht  die  Geschwindigkeit  des  Stunden- 
zeigers einer  Taschenuhr. 

Die  grosseren  in  der  Luft  befindlichen  Körperchen 
erfahren  durch  den  Stoss  eines  Luftmolecüls  entsprechend 
geringere  Veränderungen  in  ihren  Bewegungen.  Für  einen 
Spaltpilz  von  1  billionstel  Gramm  Gewicht,  wie  er  am 
häufigsten  in  der  Luft  vorkommt,  beträgt  die  Beschleunigung 
0,00003  mm,  f&r  ein  grosseres  Weizenstärkekorn  (Gewicht 
0,000015  mg)  0,000000'004  mm,  für  ein  mittleres  Kartoffel- 
stärkekom  (Gewicht  0,0001  mg)  0,000000'0006  mm  und 
for  ein  gewohnliches  Sonnenstäubchen,  dessen  Gewicht  etwa 
0,001  mg  ausmacht,  sinkt  die  durch  einen  Molecularstoss 
erlangte  Beschleunigung  auf  0,000000*00006  mm  in  der 
Secunde,  ist  also  50  Millionen  mal  langsamer  als  die  Be- 
wegung des  Stundenzeigers  einer  Taschenuhr. 

In  Wirklichkeit  müssen  die  Beschleunigungen  noch  ge- 
ringer sein,  als  soeben  angegeben  wurde,  theils  weil  der  Luft- 
widerstand, den  die  sich  bewegenden  Stäubchen  zu  über- 
winden haben,  vernachlässigt,  theils  weil  vollkommene 
Elastizität  der  Stäubchen  angenommen  wurde,  während  es 
woU  unzweifelhaft  ist,  dass  ein  Theil  der  lebendigen  Kraft 
des  Stosses  ftir  innere  Arbeit  verwendet  wird« 
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la  wird  zwar  ein  Staabkörperchen  zn  gleicher  Zeit 
>loss  von  einem,  snudem  von  einer  Unzahl  von 
arstÖBsen  getroffen.  Aber  selbst  viele  Millionen 
itig  in  der  nämlichen   Richtnng  erfolgende  Stösse 

an  einem  Sonnenatänbcheo  noch  keine  sichtbare 
Dg  hervorbringen,  üeberdem  prallen  die  Loft- 
e  von  allen  Bichtnngen  her  an  und  heben  sich  in 
^irkong  nm  so  vollständiger  anf,  je  grösser  ihre 
b.     Bin  kugeliges  Stäubchen   von  0,001  mm  Durch- 

das  also  zn  den  kleineren  gehört  und  lange  nickt 
s  ist)  um  als  Sonnenstäubchen  gesehen  zu  werden, 
1  der  Secimde  etwa  von  1  Billion  LnftmolecÜlen 
ssen.*)  Ein  wirkliches  Sonnenstanbchen  aber  ei- 
ne noch  viel  grössere  Zahl  von  Stössen. 

Ke  Bechoimg  kann  in  versohieäener  Weüe  anageßhit  werden, 
e  Annahme,  iaaa  die  LnftmolecQle  einen  Banm  geradlinig 
en,  das  Dämliche  Resnltat  gibt,  wie  wenn  man,  der  Wirklich- 
Entsprechend,  jede  BowegungarichtODg  in  Folge  der  zahlreichen 
iQstCase  ans  vielen  hieinen  BewegnngBstQcken  sich  znearmmen- 
lenkt.  Einmal  kann  man  von  den  in  einem  kngeligen  Lnft- 
on  0,001  mm  Durchmesser  enthaltenen  Moleeülen  ausgehen, 
hl  11  Millionen  h^rägt,  welche  in  dem  angegebenen  Räume 
ttlerenWeg  Ton  0,000523  mm  znrBcklegen  nnd  diein  ISecunde 
ihrer  mittleren  Geschwindigkeit  von  485  m,  930  Uitlionen 
anderen  abwechseln.  Die  Zahl  der  während  1  Secande  durch 
ftranm  hindurohgehenden  Holecfile  gieht  die  Zahl  der  Mole- 
se  aaf  einen  soliden  Körper  von  gleicher  GrQsse  nnd  Gestalt 
Itesem  Falle  930  Millionen  mal  11  Millionen  oder  10000  BilU- 
■  Wenn  man  sich  den  kleinen  Etanm  von  0,001  mm  Dnrch- 
Is  Hohlkugel  denkt,  so  drückt  die  angegebene  Zahl  die  während 
le  aaf  die  innere  Wandung  erfolgenden  MolecolarstÖsse  ans, 
telbstverständlich  den  von  aussen  anprallenden  tStCssen,  denen 
Jegengewicht  halten,  an  Zahl  gleichkommen. 
I  kann  anderseits  von  einem  beliebig  grossen  Luftraum ,  z.  B. 
r  Hohlkugel  von  1  m  Durchmesser,  in  welcher  sich  an  irgend 
liebigen  Stelle  das  Staubkörpercben  befindet,  ausgehen.  In  dieser 
el  sind    U  Qnadrillionen  MolecBle  enthalten,  von  denen  jedes 
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Die  Bewegung,  welche  einem  SonnensiSabchen  und 
überhaupt  einem  in  der  Luft  befindlichen  Staubkorperchen 
durch  den  Stoss  eines  einzelnen  Gasmolecüls  oder  einer 
Vielzähl  solcher  Molecüle  ertheilt  wird,  ist  also  so  äusserst 
gering,  und  die  Zahl  der  von  allen  Seiten  gleichzeitig  er- 
folgenden und  sich  gegenseitig  aufhebenden  Stösse  ist  so 
ausserordentlich  gross,  dass  das  Eörperchen  sich  gerade  so 
verhält,  als  ob  es  gar  nicht  angestossen  würde.  Es  be- 
findet sich  daher  in  vollkommener  Buhe,  soweit  es  nicht 
von  Luftströmungen  umhergeführt  und  durch  sein  Gewicht 
niedergezogen  wird.  In  der  That  beobachtet  man  an  den 
Sonnenstäubchen  nichts  von  einer  zitternden  oder  hüpfen- 
den Bewegung  wie  etwa  an  den  in  Flüssigkeiten  tanzenden 
Körperchen ,  sondern  sie  gleiten  je  nach  den  Luftström- 
ungen langsamer  und  schneller  neben  und  durcheinander. 
Und  wenn  zahlreiche  Sonnenstäubchen  etwa  ein  Flimmern  und 
dadurch  den  Anschein  einer  hüpfenden  Bewegung  zeigen, 
80  geschieht  es,  weil  in  Folge  der  Lageveränderungen  bald 
das  eine,  bald  das  andere  von  dem  Sonnenstrahl  getroffen 
wird,  aufblitzt  und  sich  wieder  unsichtbar  macht. 


Wenn  die  Bewegungen  der  Staubkorperchen  in  der 
Luft  allein  durch  die  Luftströmungen  verursacht  werden, 
so  hängt  Alles  von  der  Frage  ab:  Wodurch  werden  sie 
schwebend   erhalten?   Aus    der   Beantwortung    ergibt    sich 


485 
während  1  Secunde  dnrchschnittlich    ^^03    ^^^  ^^^  ^*1  dnrch  den 

Baum  geht  und  somit  möglicher  Weise  das  Eörperchen  antrifft.  Alle 
Molecüle  zusammen  machen  10000  Quadrillionen  solcher  Excursionen. 
Der  grösste  Querschnitt  des  Staubkörperchens  nimmt  den  hillionsten 
Theil  des  grössten  Querschnitts  der  Hohlkugel  ein.  Von  allen  Luft- 
molecülen,  die  parallel  einer  bestimmten  Richtung  gehen,  trifft  also 
der  billionste  Theil  das  Eörperchen,  und  im  gleichen  Verhältniss  wird 
dasselbe  auf  allen  Seiten  von  der  Gesammtzahl  der  Excursionen  aller 
Molecüle  getroffen,  nämlich  von  10000  Billionen  im  Laufe  einer  Secunde, 
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n  schleich  aach,   UBter  welchen  ümsiändeD  sie  steigen' 
[en  und  seitliche  Bew^nagen  amföhren. 

Bleibt  ein  in  der  Luft  befindliches  Körperchen  echwe- 
d  in  gleichem  Abstände  von  der  Erde ,  so  ist  dies  nni 
;Iich,  wenn  eine  aufsteigende  Lnftbewegung  seiner  Fall- 
egang  gerade  das  Gleichgewicht  hält.  Die  erforderliche 
chwindigkeit  dieser  Lnftströmaßg  lässt  sich  nun  für 
n  Körper  von  besbimmter  Grösse,  Gestalt  and  speci- 
lem  Gewicht  berechnen. 

Wir  können  als  Analogie  uns  an  ein  Gefäss  mit 
Bser  erinnern,  dessen  ADsäussÖflhuDg  nach  oben  gerichtet 
Der  daraus  hervorspringende  Flüseigkeitsstrahl  erhebt 
beinahe  zum  Wasserspiegel  im  Geiass ;  die  Differenz 
1er  Höhe  kommt  auf  Rechnung  der  Reibung  und  des 
ick&llenden  Wassers.  Die  Ausäussgeschwindigkeit  ent- 
cht  der  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  vom  Spiegel  bis  zum 
flusse  und  ist  die  nämliche,  wie  wenn  ein  schwerer 
per  durch  diese  Höhe  frei  gefellen  wäre,  also 


T   =  ]/  2  g  h. 

Diese  Geschwindigkeit  des  ausäiessenden  Wassers  hält 
Gleichgewicht   einer    Wassersäule   von   gleichem  Quer- 

litt  und  der  Höhe  h,  und  ist  selbstverständlich  auch  im 

ide,   irgend  einen  anderen  Körper  von   dem  nämlichen 

richte  zu  tr^en. 

Der  aufsteigende  Luftstrom  verhält  sich  rücksichtlich 
Tragkraft  wie  der  Wasserstrom,  mit  dem  Unterschiede, 

I  die  Luft  bei  der  Temperatur  0  und   dem  Dmck  einer 

losphäre  770  mal  weniger  Masse  enthält  als  das  Wasser 
somit  bloss  ein  770uia1  geringeres  Gewicht   zu  tr^en 

uag. 
Für  den  Fall,  dass  der  zu  tragende  Körper  ein  anderes 

ifisches  Gewicht  hat,  als  die  strömende  Flüssigkeit,  gilt 


r 
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die  Formel    v  =   1  /   2  g  h  yi      ^^^^   ^  ^^^  (,j^tfij 

der  Beschleonigung,  h  der  mittlere  verticale  Durchm« 
des  Körpers,  yi  sein  spezifisches  Gewicht  und  y  das  S] 
fische  G-ewicht  der  Flüssigkeit  ist.  Ist  b,  y,  und  y  beka 
ao  berechnet  sich  daraas  die  Geschwindigkeit  t.  Ist 
letztere  g^ebeo,  so  kann  darans  h  gefanden  werden: 

1,=  r'  ■ 

2  g  yi 
Das   spezifische  Gewicht    (yi)   luftrookener   ot^anis 
Körper     ohne     grössere    Poren    ist    im    Allgemeinen 
Insofern  dieselben  durch  einen  Luftstrom   getrt^en  we 

sollen,  hat  man  v  =  ]  /2  ■  9,81  ■  h  .  1.5     ^^^ 
V  0,0013 

T   =   150,46  Vh 
und    h    :=  22638  .  v^    worin    v  nnd  b   in  Metern   av 
drOckt  sind. 

Hiezn  ist  za  bemerken,  dass  v  die  Geschwindif 
des  senkrecht  aafsteigenden  Lnftstromes  oder  die  senki 
aofsteigende  Componente  der  Geschwindigkeit  eines  schi 
Lnftstromes  ist  bei  einer  Temperator  von  0"  nnd  ei 
Barometerstand  von  760  mm  Quecksilber,  h  drückt 
durchschnittliche  verticale  Höhe  des  getretenen  Köi 
ans.  Die  Grösse  seiner  horizontalen  Qnerschnittsfi 
kommt  im  Allgemeinen  nicht  in  Betracht,  da  sie  kU 
gedacht  ist  als  der  Querschnitt  des  Lnftstromes.  Sie 
nur  insofern  Bedeutung  als  ein  breiterer  Körper  der 
einen  etwas  grösseren  Widerstand  darbietet  als  ein  scbmäl 
sonst  aber  gleicher  Körper,  da  an  den  Rändern  die  T 
krafl.  derselben  nicht  toH  ausgenutzt  wird;  ein  hori 
tales  Brett  wird  von  der  Luft  etwas  leichter  getr^en, 
ein  von  diesem  Brett  abgeschnittenes  kleines  Stuck, 
dem  gleichen  Grunde  hat  auch  die  Gestalt  des  Quersch 


Büritng  der  wuah.-pltga.  Clastt  com  7.  Juni  18T9. 

en  Eiiiflnss;  ein  schmales  Rechteck  wird  weniger 
getragen  als  ein  Quadrat  von  gleiahem  Flächen- 
Dies  gilt  fOr  grossere  Körper ;  fOr  mikro- 
le  Körpercfaen  kehrt  sich,  wie  ich  zeigen  werde, 
rhältniss  nm,  weil  bei  ihnen  ein  neuer  Factor  zur 
r  kommt. 

isser  der  Gestalt  des  horizontalen  Querschnittes  ist 
ie  Gestaltung  der  abwärts  gerichteten  (dem  Lnft- 
an^esetzten)  Oberfläche  des  getragenen  Körpers  von 
mg   für   das   Beenitat,    indem   der   Druck   der   Loft 

geringer  ansiallt,  je  mehr  sich  diese  Oberääclie 
-amiden-  und  K^etform  erhebt,  und  am  so  grössei, 
■  sie  cnr  ebbten  oder  gar  zur  concareD  Fläche  znräck- 
In  gleichem  Sinne,  nur  in  geringerem  Masse,  wirkt 
italtoDg  der  aufwärts  (dem  Strome  abgekehrten) 
jhe. 

dlich  6bt  aach  die  Geschwindigkeit  des  anfsteigen- 
ts^mes,  welcher  zom  Tragen  des  Körpers  erforder- 
,  einen  modificirenden  EUnfloss  aus.  Während  bei 
len  Strömnngen  die  mechanische  Kraft  dem  Quadrat 
achwindigkeit  proportional  ist,  erreicht  sie  bei 
ir  Geschwindigkeit  mnen  höheren  Werth  w^en 
iTerdicbtnng  vor  and  der  Lnftverdnnnnng  hinter 
irpOT. 

am  ein  Körper  in  der  Luft  ^It,  so  nimmt  die 
ihwindigkeit  im  An&nge  st^ig  zn.  Nach  längerer 
irzerer  Zeit  wird  sie  constant,  —  nämlich  sobald 
^oss  geworden,  dass  der  Luftwiderstand  der  Be- 
gnüg das  Gleichgewicht  hält.  Dieser  Zostand  tritt 
b  am  so   schneller  ein,    je   geringer  das  apesifische 

nnd  der  verticale  Durchmesser  des  &llenden  Kör- 

!  constante  Geschwindigkeit,  die  ein  Körper  beim 
in  rahiger   Luft  erlangt,  ist  genau  diejenige,    die 


r 


V.  Sägeli:  Ueber  die  Bewegungen  kleimter  Körperchen.  i 

ein  anfateigender  Lnftstrom  annehmen  muss,  nm  die 
Körper  echwebend  zu  erbalten.     Also  gelten  anch  hier 

allgemeinen  Formeln  v  =  y  2  g  h  nnd  v  —  I  /  f-S — i 
and  für  den  Fall,  daas  das  spezifische  Gewicht  des  Körf 
=  1,5  ist,  die  Formel  t  =  150,46  Yh.  •) 

Die  verschiedenen  Umstände ,  welche  das  Getmg 
werden  eines  ESrpers  durch  einen  aufsteigenden  Lnftstr 
modifiziren,  machen  sich  ganz  in  der  nämlichen  Weise  hi 
Constantweiden  des  Fallens  geltend.  Es  sind  die  Grö 
nnd  die  Gestalt  des  horizontalen  Querschnitts,  die  Model 
nng  der  abwärts  und  der  aufwärts  gekehrten  Oberfläi 
nnd  die  absolute  Geschwindigkeit  des  Falles. 

Mau  kann  sich  leicht  von  der  Richtigkeit  des  Gesi 
ten  überzeugen,  indem  man  entweder  leichte  Körper  dui 
einen  kunstlichen  aufsteigenden  Lnftstrom  von  bekanu 
Geschwindigkeit  schwebend  erhält,  oder  was  eher  ans 
führen  ist,  indem  man  sie  in  rnhiger  Luft  fallen  lässt  i 
die  sehr  bald  erreichte  Fallgeschwindigkeit  bestimmt.  & 
kann  sich  dabei  flacher  Körper  bedienen:  dünner  Papi 
blätter,  sehr  dünner  Metallblättchen  u.  dgl.,  welche  währ« 
des  Falles  ihre  horizontale  Lage  behalten  müssen.  Da 
Dicke  und  oft  auch  das  spezifische  Gewicht  dieser  Kör 
nicht  genau  zn  ermitteln  sind,  so  wird  durch  W^en  et 


1)  Die  Identität  dei  constanten  QeschwiQdigkeit  eines  &11en 
Eörpers  in  mbiger  Luft  mit  der  OeschwiDdigkeit  dea  aafBteigen 
Lnftstroma,  die  dem  in  Buhe  befindlicben  EBrper  das  Qleichgewi 
hält,  ergiebt  sich  schon  aus  der  Erw&gting,  ds»B  die  Qeschwindigl 
die  vir  einem  EOrper  im  Vergleich  mit  einem  anderen  zosohreil 
nur  die  Differenz  der  Geschwindigkeiten  beider  ist,  ond  da«s  es 
alle  mechanischen  Betrachtangen  auf  das  Gleiche  hetanakommt,  ob  i 
den  einen  oder  dea  andern  in  absoluter  Rohe  verweilen  oder  ob  i 
beide  sich  bewegen  lümt,  wenn  nur  der  Unterschied  in  der  Bewegi 
der  nämliche  bleibt. 


SUsswtg  der  math.-i^y».  Clause  rom  7.  Juni  1879. 

lern  Blattes  das  Gewicht  der  Flöcbeneinlieit  bestimmt 
daraus  die  Dicke  einer  Wasserscliiclit  von  gleicban 
icbt    (h, )    berechoet.      Man    erhält    dann    die    Formel 


V- 


2  gh. 


worin    s    das    spezifische    Gewicht   der 


verglichen  mit  Wasser  bedeatet ;  also 


'  =  ]/— 


,0013 


Y  =  122,85  l/h„ 
n  für  V  nnd  h,  der  Werth  in  Metern  einzusetzen  ist.*) 
Die  Schwierigkeit  bei  solches  Veranchen  besteht  darin, 
die  dünnen  Blätter  beim  Fallen  bald  ins  Schwanken 
then  nnd  schiefe  Lagen  annehmen.  Am  besten  gelingt 
Versneh  bei  Goldschl^erhaut ,  welche  wegen  ihrer 
jrordentlichen  Dunnheit  sehr  schnell  die  constante 
Geschwindigkeit  erlangt.  Die  meisten  Papierblätter  ge- 
eu  die  Beobachtung  bloss  von  dem  Beginne  des  Fallens 
[urze  Zeit,  nachdem  die  Geschwindigkeit  constant  ge- 
en  ist.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  während  dieser 
lachtungszeit  ist  denn  auch  geringer  ab  die  berechnete 
Geschwindigkeit  und  beträgt  0,6  bis  0,7  der  letztem.*) 
Indessen  würde  die  constante  Fallgeschwindigkeit  hori- 
iler  ebener  Papierblätter,  wenn  sie  beobachtet  werden 
ite,  immer  laugsamer  sein  als  es  die  Rechnung  Ter- 

)  Oder  T  =  1228,5  VK  wenn  t  nnd  h,  in  cm  anagedrSckt  sind. 
!)  Ein  Goldblättchen,  von  welchem  1  qcra  0,000153  g  wiegt,  fillt 
n  ersten  paar  Secnnden  dQrchachnittUch  14  cm  in  der  Secoode, 
es  aber  im  Anfange  wohl  noch  nicht  die  volle  Geschwindigkeit 
,t.    Die  Bechnnng  verlangt  15,2  cm. 

]in  Blatt  Papier ,  nelches  anf  1  qcm  ein  Gewicht  von  0,00247  g 
ällt  vom  Beginn  des  Fallens  an  1  m  in  2,5  Secnnden,  also  40  cm 
r  Seconde,    während    die  berechnete  Geschwindigkeit   61,05  cm 


'^ 
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langt.  Diess  zeigt  sich  aus  Versuchen  mit  dünnen  Eork- 
platten  (welche  anf  1  qcm  0,065  g  wiegen);  dieselben 
fallen  ziemlich  regelmässig  und  legen  in  der  Secunde  etwa 
'^/e  des  berechneten  Raumes  zurück.  Diese  langsamere  Be- 
wegung rührt  offenbar  von  der  comprimirten  Luft  unter 
der  fallenden  Platte  her,  indem  die  Rechnung  die  gewöhnliche 
Dichtigkeit  der  Luft  voraussetzt.  —  Auch  feine  dichte 
Drahtnetze  (welche  auf  1  qcm  ein  Gewicht  von  0,065  g 
besitzen)  sind  für  solche  Fallversuche  brauchbar.  Die  Ge- 
schwindigkeit scheint  ziemlich  die  nämliche  zu  sein  wie 
bei  den  Eorkplatten. 

Man  kann  einem  Blatt  Papier  eine  sehr  gleichmässige 
Fallbewegung  geben,  wenn  man  in  der  Mitte  desselben 
einen  schweren  Körper  (z.  B.  einen  Metallnagel)  befestigt. 
Li  Folge  dessen  fällt  es  schneller  und  nimmt  eine  schwach 
nach  aufwärts  gebogene  Gestalt  an.  Durch  Letzteres  wird  der 
grössere  Widerstand  der  verdichteten  Luft  compensirt  und 
die  Fallgeschwindigkeit  stimmt  oft  genau  mit  der  Rechnung.  ^) 

Für  solche  Fallversuche  eignen  sich  indess  noch  besser 
Körper  von  kugeliger  Gestalt  und  sehr  geringem  Gewicht, 
weil  dieselben  in  ruhiger  Luft  stets  ihre  gleichmässige 
Fallgeschwindigkeit  beibehalten.  Ich  bediente  mich  eines 
Gasballons,  wie  er  als  Kinderspielzeug  verkauft  wird.  Der- 
selbe hatte  einen  Durchmesser  von  15,8  cm  und  wurde 
durch  Anhängen  von  0,45  g  auf  das  Gewicht  der  Luft  ge- 
bracht, .so  dass  er  frei  schwebte  ohne  zu  steigen  oder  zu 
fallen.  Nan  wurde  er  nach  und  nach  mit  verschiedenen 
Gewichten  belastet  (nämlich  mit  0,1g,  0,2  g  und  so  weiter 
bis  3,55  und  4,55  g)  und  fallen  gelassen.  Das  geringste 
Gewicht  (0,1  g)  und  das  grösste  (4,55  g)  gaben   unsichere 

1)  Ein  Blatt  Schreibpapier  von  350,2  qcm  Flächeninhalt  wog 
sammt  dem  daran  befestigten  Nagel  6,15  g,  was  0,0175  g  auf  1  qcm 
ausmacht.  Die  berechnete  nnd  die  beobachtete  constante  Fallgeschwindig- 
l(eit  betrug  1,61  m  in  der  Secnnde. 
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Sittnny  der  moA.-t^ys,  Cltuse  vom  7.  Juni  1S79. 

htuDgen,  jenes,  weil    schon  die   schwächsten  Lnft- 

ngen    das    Fallen    bescbletmigten    oder    Terzögert«E, 

weil    die    Fallgeschwindigkeit    zu    gross   war.     Die 

1     Beobachtungen     dagegen   -zeigten     bei     wieder- 

Tersnchen  innerhalb  enger  Grenzen  constant  blei- 
Fallgeschwindigkeiten ,  welche  wie  hei  den  flachen 
n  ans  den  Zeiten,  die  das  Fallen  durch  1,  2  nad 
T  Höhe  erforderte ,  sich  ermitteln  Hessen.  Die 
Dzen  zwischen  den  Fallzeiten  von  I  zn  2  and  von 
m  Fallhöhe  waren  gleich  gross,  indem  nach  dem 
i^allhöhe  die  constante  Geschwindigkeit  erreicht  vor. 
lese  constante  Fallgeschwindigkeit  war  bei  allen 
achen  grösser  eis  die  berechnete,  nnd  zwar  im  Mittel 

Proc,  indem  in  einer  bestimmten  Zeit  125,  statt  der 
aeten  100  Längeneinheiten  zurflckgelegt  worden, 
aterschied  ist  ohne  Zweifel  ans  dem  Umstände  zn  er- 

dass  wegen  der  kugeligen  Gestalt  des  Ballons  nicht 

0  Qaerschnitte  entsprechende  volle  Luftwiderstand  ans- 
t  wurde.  " 

1  hat    demnach    keine    Schwierigkeit,    für    grössere 
die  constante   Fallgeschwindigkeit   in  rnhiger  Lnft 

e  mit  ihr  identische  Geschwindigkeit  eines  vertical 
^enden  Lnftstroms,  welcher  die  Körper  schwebend 
annähernd  zu  bestimmen.  Nun  ist  die  Frage,  in 
1  diese  Bestimmung  auch  für  Körper  von  kleinster 
flon  gilt.  Wenn  kein  weiterer  Unterschied  als  der 
Grösse  bestände ,  so  wäre  die  nämliche  Berechnung 
&T  alle  Staubkörperchen  anwendbar,  nnd  würde  nur 
n  modifizirt,  als  mit  der  Verkleinerung  des  horizon- 
Juerschnittes  eine  grössere  Einbosse  in  der  Wirkung 
iftwiderstandes    einträte    nnd    daher   in   der  Formel 

22,85  Vi";  "liß  Geschwindigkeit  v  im  Verhältniss  m 
össe  h,  sich  etwas  steigerte. 
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Es  ist  jedoch  ein  Umstand  vorhanden,  welcher  mit  dem 
Kleinerwerden  der  Körperchen  früher  oder  später  für  das 
Schweben  und  Fallen  derselben  in  der  Luft  wirksam  werden 
muss.  Bekanntlich  wird  die  Oberfläche  fester  Körper  von 
einer  Schicht  verdichteter  Luft  tiberzogen,  Welche  durch 
Reiben  und  Erhitzen  weggenommen  und  durch  Flüssig- 
keiten verdrängt  werden  kann.  Ihre  Mächtigkeit  sowie  ihre 
übrigen  Eigenschaften  sind  noch  unbekannt.  Wir  wissen 
nur,  dass  die  verdichtete  Luftschicht  durch  Molecularanzieh- 
ung  zu  Stande  kommt,  dass  sie  demnach  eine  viel  grössere 
Dichtigkeit  und  eine  viel  geringere  Beweglichkeit  haben 
muss  als  die  freie  Luft.  Der  Theil  derselben,  welcher  zu- 
nächst der  Oberfläche  sich  befindet,  mag  selbst  nahezu  unbe- 
weglich sein. 

Ein  kleinstes  Körperchen,  das  mit  seiner  verdichteten 
Lufthülle  in  der  Luft  schwebt,  ist  dem  mit  seiner  Atmo- 
sphäre im  Aetherraume  befindlichen  Erdball  ähnlich. 

Die  verdichtete  Lufthülle  vergrössert  wegen  ihrer  ge- 
ringen Verschiebbarkeit  gleichsam  das  Volumen  eines 
Körperchens,  ohne  sein  absolutes  Gewicht  merklich  zu  er- 
höhen. Sie  hat  die  Bedeutung  eines  Fallschirms  oder  eines 
Segels,  indem  sie  den  für  mechanische  Aktion  wirksamen 
Querschnitt  erweitert. 

Dieser  oberflächliche  Luftmantel  kommt  allen  festen 
Körpern  zu;  aber  bei  grösseren  Dimensionen  derselben 
wird  die  dadurch  bedingte  Vermehrung  des  Querschnitts 
und  somit  seine  Wirksamkeit  für  die  Bewegungen  in  der 
Luft  unmerklich  gering.  Mag  sein  Radius  aber  noch  so 
klein  sein»  so  muss  es  kleinste  Körperchen  geben,  gegen 
deren  Radius  er  nicht  mehr  vernachlässigt  werden  darf, 
und  deren  Bewegungen  in  der  Luft  daher  nicht  blos  von 
Gewicht   und    Querschnitt,    sondern   auch    von   dem  Luft- 

mantel  abhängen. 

28 


328  Sitzung  der  math.-phys.  Glosse  vom  7,  Jum  1879, 

Es  ist  die  Aufgabe  des  Experiments,  die  Dicke  der 
unbeweglichen  Lufthülle  an  Substanzen  von  bestimmter 
chemischer  Zusammensetzung  und  somit  auch  die  obere 
Grenze  für  die  Grösse  der  Eörperdimensionen  zu  ermitteln, 
bei  welcher  die  Wirksamkeit  unmerklich  klein  wird.  Die 
betreffenden  experimentellen  Thatsachen  bleiben  einer  fol- 
genden Mittheilnng  vorbehalten ;  ich  bemerke  für  jetzt  bloss, 
dass,  wenn  der  Unterschied  zwischen  den  Bewegungen  der 
Staubkörperchen  und  denen  grosserer  Körper  allein  durch 
den  Luftmantel  verursacht  wird,  die  Wirksamkeit  des  letz- 
teren behufs  Fliegens  alle  Erwartungen  übertrifft,  dass  der 
Lufbmantel  viel  mächtiger  ist,  als  man  irgendwie  voraus- 
setzen konnte  und  dass  er  auch  bei  Eörperchen,  die  so 
gross  sind,  um  als  Sonnenstäubchen  einzeln  sichtbar  zu 
werden,  die  hauptsächlichste  Tragkraft  darstellt. 

Ein  Stärkekömehen,  welches  das  nämliche  Gewicht  hat 
wie  ein  aus  einem  Goldblättchen  herausgeschnitten  gedach- 
tes Stückchen  von  gleichem  Querschnitt,  sollte,  wenn  ihm 
der  Luftmantel  fehlte,  wegen  seines  kleineren  Querschnittes 
etwas  schneller  fallen  als  das  ganze  Goldblättchen.  In 
Wirklichkeit  fallt  es  aber  vielmal  langsamer.  —  Die  grösseren 
Weizenstärkekörner  von  linsenförmiger  Gestalt  haben  nur  den 
5  Theil  derjenigen  Fallgeschwindigkeit,  welche  sich  aus 
der  Berechnung  unter  der  Voraussetzung  ergiebt,  dass  sie 
beim  Fallen  alle  möglichen  Lagen  annehmen.  Das  würde 
auf  einen  Luftmantel  hindeuten,  welcher  den  Radius  des 
wirksamen  Querschnittes  um  etwa  0>04  mm  vergrössert. 

Die  Mächtigkeit  der  verdichteten  Luftschicht  an  einer 
frei  in  der  Luft  befindlichen  Oberfläche  wäre  also  ungleich 
viel  bedeutender  als  die  verdichtete  Wasserschicht  an  einem 
in  Wasser  liegenden  Körper,  da  nach  Quincke  der  Radius 
der  Wirkungssphäre  eines  festen  Körpers  auf  eine  Flüssig- 
keit nur  etwa  0,000005'5  mm  beträgt. 

Dieser    Gegensatz     zwischen     verdichteter    Luft-     und 


e.  Nägeli:  Ueber  die  Belegungen  kleinster  Körperehen. 

Wasserschicht  läsat  sich  ans  dem  Umetande  erkläran ,  ■ 
die  Wassermolectlle  durch  sehr  starke  Molecularkräfte  n 
einander  verbanden  sind,  und  das«  daher  ihnen  gegeni 
die  Änziehnng  einer  festen  Sobstanz  nur  auf  eine  sehr 
ringe  Entfernung  ein  bemerkbares  Uebergewicht  zu  behi 
ten  vermiß,  —  während  die  Lttftmolecüle ,  die  bloss  dt 
die  Stösse  auf  einander  einwirken ,  die  Anziehung  e: 
Körpers  auf  einen  viel  grösseren  Abstand  in  naehweisba 
Masse  empfinden  mnssen. 

Von  dem  Luftmantel,  welcher  feste  Körper,  besoni 
wenn  sie  organischer  Natur  sind ,  Überzieht ,  vermnthe 
übrigens,  dass  er  vorzüglich  aoa  verdichtetem  Wasserda 
(nicht  zu  verwechseln  mit  Wasser  oder  mit  Bläschendan 
bestehe.  Dafür  spricht  die  grosse  Verwandtscfjaft ,  wel 
viele  organische  Verbindungen  (namentlich  die  Koh! 
bydrate  und  die  Albuminate)  zum  Wassermolecnl  ha) 
und  die  so  gross  ist,  dass  die  organisirten  Körper  in  trocb 
Luft  15  bis  20  Proc.  Wasser  festhalten  und  dasselbe  i 
bei  100**  C.  oder  darüber  fahren  lassen.  Kine  besond 
Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  oder  Stickstoff  ist  dage 
nicht  bekannt  und  auch  nicht  wahrscheinlich. 

Baas  der  Luftmantel  eine  grosse  Menge  von  Wasi 
gas  enthalte,  lässt  sich  anch  desswegen  vermnthen,  i 
eine  bloss  ans  permanenten  6asen  bestehende  erhebliche  Li 
Verdichtung  nicht  wohl  denkbar  ist.  Wenn  auch  die 
den  Lnftmolecülen  haftenden  Molecularkräfte  im  gewö] 
liehen  Znstande  wegen  der  verhältnissmässig  grossen  E 
fernnngen  unwirksam  sind,  so  mtissen  sie  sich  doch  geli 
machen ,  sowie  die  Lnltmolecüle  näher  zusammentrei 
Bei  den  permanenten  Gasen  sind  dann  die  abstossen< 
Kräfte  im  Uebergewicht,  wie  ihr  Widerstand  gegen 
Verdichtung  zum  flüssigen  Zustande  beweist.  Die  Li: 
verdichtni^    wird    also    viel    leichter   zu   Stande    komm 
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zwischen  den  Sauerstoff-  und  Stickstoff molecnlen 
icbe  Wassermolecüle  vertheilt  sind. 
Lnsser  dem  Luftmantel  giebt  es  noch  eine  andere 
he,  welche  das  Fallen  kleinster  Körperchen  verzögern 
ihr  Getr^enwerden  durch  einen  aufsteigenden  Lnft- 
befördern  muss,  nämlich  die  Reibung.  In  der  Formel 
y  2  g  b  ist  dieses  Moment  vernachlässigt;  sie  setzt 
s,  dass  das  Fallen  im  leeren  Räume  geschehe,  ferner 
las  aufsteigende  Medium  nur  den  zn  tragenden  Körper 
und  nicht  au  ihm  vorbeistreichend  durch  Reibung 
in  wirke,  und  ebenso  dass  der  mit  constanter  Oe- 
ndigkeit  &llende  Körper  nur  mit  seiner  unteren  Fläche 
is  Medium  stosse  und  nicht  durch  Reibung  an  seinem 
nge  bebindert  werde. 

Diess  kann  für  grössere  in  der  Luft  befindliche  Körper 
bemerkbaren  Fehler  angenommen  werden.  Es  ist 
da  der  Qnerschnitt  mit  dem  Quadrat  und  der  Um- 
mit  der  ersten  Potenz  des  Durchmessers  abnimmt, 
r  Zweifel,  dass,  wenn  man  die  Körper  immer  kleiner 
in  lässt,  man  einmal  bei  einer  Kleinheit  anlangt,  wo 
teibungswiderstand  einen  nicht  zu  vernachlässigenden 
h  erreicht,  und  dass  derselbe  bei  noch  kleiner  werdenden 
ixn  verhältniss massig  immer  grösser  wird. 
Jeber  den  Betrag  des  Reibnngswiderstandes  laset  sich 
nichts  Bestimmtes  aussagen.  Man  kennt  zwar  seine 
e  in  Capillarröhren  von  ungleichem  Durchmesser  und 
icher  Länge.  Es  lässt  sich  daraus  aber  kein  Schlnss 
1  auf  eine  Reibungsfläche  von' fast  verschwindender 
ä.  und  wenn  diess  auch  geschehen  könnte ,  so  wird 
ieurtheilung  unmöglich  durch  den  Umstand,  dass  der 
b1  von  verdichteter  Luft  jedenfalls  vorhanden  ist  und 
man  über  seine  Mächtigkeit  ond  seine  physikal^che 
affenheit  nichts  weiss. 


■'■.■' 
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Man  kann  daher  die  Ursachen,  welche  den  Fall  kleinster 
Körperchen  in  der  Luft  verzögern  und  sie  gegenüber  einem 
aufsteigenden  Luftstrom  gleichsam  leichter  machen,  nicht 
von  einander  trennen.  Man  kann  sich  die  Gesammtwirkung 
dieser  Ursachen  nur  so  vorstellen ,  und  in  Rechnung  brin- 
gen, dass  durch  dieselben  der  wirksame  Querschnitt  eines 
Körperchens    je     nach    seiner    chemischen    BeschafiPenheit,  '^ 

nach  seiner  Form  und  Grösse  in   einem  bestimmten  Masse  "^ 

vergrössert  wird. 

Die  Frage,  unter  welchen  Umständen  Staubkörperchen 
von  der  Luft  getragen  und  fortgeführt  werden,  unter 
welchen  Umständen  sie  sinken  und  sich  auf  den  Boden 
legen,  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  mit  Rücksicht  auf 
die  Spaltpilze,  namentlich  die  Miasmen-  und  Contagienpilze. 
Denn  darin  beruht  das  eine  Moment  ihrer  Verbreitung. 
Es  handelt  sich  also,  wie  bereits  gesagt,  darum,  die  Grenze 
zwischen  Steigen  und  Fallen  zu  bestimmen.  Bleibt  inner- 
halb eines  Raumes  die  Luftbewegung  unter  dieser  Grenze, 
so  wird  nicht  nur  das  Aufsteigen  der  Spaltpilze  unmöglich, 
sondern  es  wird  auch  durch  Niedersinken  der  schwebenden 
Pilze  die  Luft  von  ihnen  gereinigt.  Erreicht  ferner  in 
einem  Medium,  welches  seiner  Natur  nach  nur  schwache 
Luftströmungen  gestattet  (wie  z.  B.  im  Boden),  die  vertical 
aufsteigende  Componente  der  Luftgeschwindigkeit  nicht 
jene  Grenze,  so  können  auch  die  Spaltpilze  in  dem  frag- 
lichen Medium  nicht  au&teigen  und  aus  demselben  in  die 
Atmosphäre  entweichen. 

Die  Bestimmung  der  eben  genannten  Grenze  für  das 
Aufsteigen  der  Spaltpilze  giebt  auch  die  Aussicht  zur  Ent- 
scheidung einer  der  wichtigsten  Fragen,  welche  diese  Pilze 
betrifft,  nämlich  der  Frage,  ob  die  jetzt  bekannten  Formen 
und  Zustände  der  Spaltpilze  den  Formenkreis  der  Gruppe 
wirklich  umgrenzen,    oder  ob  es  vielleicht  noch   kleinere 


332  SUztmff  der  math^-phys,  Glosse  vom  7,  Jufd  1879, 

gebe,  die  sicli  der  jetzigen  mikroskopisclien  Wahrnehmung 
entziehen. 

Die  kleinsten  Spaltpilze,  die  man  kennt,  stehen  be- 
kanntlich an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit.  Man  würde  sie, 
wenn  nns  die  leistungsfähigen  Mikroskope  der  Jetztzeit 
mangelten,  entweder  gar  nicht  sehen  oder  wenigstens  nicht 
als  Organismen  nachweisen  können.  Gäbe  es  aber  noch 
kleinere  Formen,  so  würde  man  dieselben  auch  mit  den 
jetzigen  Instrumenten  nicht  erkennen.  Es  sind  also  nahe 
liegende  Fragen,  wenn  wir  aus  verschiedenen  wissenschaft- 
lichen und  praktischen  Bew^gründen  gerne  wissen  möchten : 
Ob  es,  neben  den  bekannten,  noch  kleinere,  bei  unseren 
jetzigen  optischen  Hülfsmitteln  unsichtbare  Spaltpilze  gebe? 
Ferner  ob  die  bekannten  Pilze  vielleicht  noch  besondere 
Sporen  oder  Keime  bilden,  die  uns  wegen  ihrer  Kleinheit 
entgehen? 

Diese  Fragen  können  experimentell  gelöst  werden, 
wenn  es  gelingt,  genau  die  Geschwindigkeit  eines  auf- 
steigenden Luftstromes  zu  bestimmen,  welcher  die  bekannten 
kleinsten  Spaltpilze  schwebend  zu  erhalten  vermag.  Giebt 
es  keine  Pilze  oder  Keime,  die  kleiner  und  leichter  sind, 
so  muss  ein  abgeschlossener  Luftraum  mit  geringerer  Luft- 
geschwindigkeit als  die  gefundene  pilzfrei  werden  und  pilz- 
frei bleiben,  und  eine  darin  befindliche  pilzfreie  Nährlösung 
muss  sich  unverändert  erhalten.  Giebt  es  dagegen  noch 
kleinere ,  unsichtbare  Pilzformen  oder  unsichtbar  kleine 
Keime  von  bekannten  grösseren  Formen,  so  muss  in  einem 
abgeschlossenen  Luftraum,  in  welchem  jene  Luftgeschwin- 
digkeit nicht  erreicht  wird,  eine  ausgekochte  Nährlösung 
verändert,  getrübt,  zersetzt  und  mit  Pilzvegetation  erfallt 
werden. 

Ich  will  noch  eine  Bemerkung  beifügen  über  die  Be- 
rechnung, zu  denen  diese  Untersuchungen  Yeranlassung 
geben.    Die  Factoren,   von  denen   die  Tragkraft  eines  be* 
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stimmten  Ldftstromes  abhängt,  sind  das  Gewicht  des  E5r- 
perchens,  sein  horizontaler  Querschnitt  nnd  die  Vergrösser- 
ung,  welche  dieser  Querschnitt  durch  den  Luftmantel  und 
die  Reibung  erfahrt,  und  welche  ich  der  Kürze  halber  als 
Dicke  des  Luftmantels  bezeichnen  will. 

Was  Gewicht  und  Grösse  der  lufttrockenen  Spaltpilze 
betrifft,  so  können  diese  Werthe  nicht  direct  bestimmt, 
sondern  sie  müssen  aus  der  mikroskopischen  Untersuchung 
der  in  einer  Flüssigkeit  befindlichen  Pilze,  also  aus  der 
Gestalt  und  Grösse  der  von  Wasser  durchdrungenen  Zellen 
ermittelt  werden.  Die  Spaltpilze  enthalten  im  benetzten 
Zustande  durchschnittlich  80,  im  lufttrockenen  Zustande 
20  Proz.  Wasser.  400  Gewichtstheile  benetzter  Pilze 
(320  Wasser  und  80  Substanz)  trocknen  also  auf  100 
(20  Wasser  und  80  Subiatanz)  ein,  oder  das  Gewicht  ver- 
mindert sich  beim  Trocknen  von  1  auf  0,25.  —  Im  benetz- 
ten Zustande  beträgt  das  spezifische  Gewicht  ungefähr  1,1 
und  im  lufttrockenen  Znstande  1,4.     Also   vermindert  sich 

1  0  25 

das  Volumen  beim  Trocknen  von  — -  auf      J  .  ,    oder  von 

1,1  1,4 

1  auf  0,196429. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  die  be- 
netzten Spaltpilze  entweder  kugelig  oder  stäbchenförmig 
sind,  und  wir  können  als  sehr  wahrscheinlich  voraussetzen, 
dass  sie  ihre  Gestalt  beim  Trocknen  behalten  oder  doch 
nur  in  unbedeutendem,  die  Rechnung  nicht  störenden  Masse 
verändern.  Was  zuerst  die  kugeligen  Formen  betrifft,  so 
ist  ihr  Durchmesser  im  benetzten  Zustande  bekannt;  daraus 
können  die  anderen  Werthe  bestimmt  werden.  Ist  der 
Durchmesser   der   benetzten    kugeligen   Zelle    2  r    und   ihr 

Volumen-— r  'tt,  so  vermindert  sich  dieses  beim  Trocknen 
3 

auf  -—-T^TC.  0,196429.      Der   Querschnitt  vermindert   sich 
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loh  von  T*Tt  auf  r* /r  .  0,337912  und  der  Dnrch- 
r  von  2  r  anf  2  r  .  0,581302. 

iVürden  eich  die  kleinsten  Eörpercben  rüeksichtlich 
TransporteB  durch  die  Luft  so  verhalten  wie  grosse 
9r,  Bo  liesse  sich  die  Geschwindigkeit  des  vertical  aiif- 
nden  Luftstroms,  welcher  sie  schwebend  erhält;  nanh 
rüher  al^eleiteten  Formel  v  =  1228,5  ]/hi  (v  und  hi 
1  ansgedrückt)  berechnen,  hi  bedeutet  die  H5he  einer 
srechicbt  von'  gleicher  Grundfläche  and  gleichem  (V 
wie  der  horizontale  Querschnitt  und  das  Gewicht  des 
ärs,  und  ist  gleich  dem  Volumen  des  Körpers  multi- 
t  mit  dem  spezifischen  Gewicht  desselben  und  dividirt 
1  seinen  horizontalen  Qaerschnitt  Also  hat  man  för 
'orliegenden  Fall 

4  r»  nr .  0,196429  ■  1,4 


■  |/hi  =  1,04168  ]/t   and  v  =  1279,70  |/r{incro). 

Diese  Formel  gilt  fQr  den  Fall,  dass  eine  Lufthülle 
jin  R«ibangs  wider  stand  nicht  vorhanden  oder  im  Yer- 
iss  zu  r  so  gering  sind,  dass  sie  vernachlässigt  wer- 
[önnen.  Haben  dieselben  aber  eine  hinreichende  Grösse, 
68  der  wirksame  horizontale  Qaerschnitt  merklieh  zu- 
it,  so  wird  dadurch  der  Werth  von  hi  kleiner.  Der 
IS  des  umhüllten  lufttrockenen  Körperchensist  r.0,58130'3 
,  wenn  m  die  Dicke  des  wirksamen  Luftmantels  an- 
,  und  der  Querschnitt  ist  (r  .  0,581302  +  m)  *ra.  So- 
urhält  man 

_        4  r'TT.  0,196429.  1.4 
***  "      3  (r  .  0,581302  +  m)  ^  .c     °**^'' 

u  0. 


■  (r.  0,581302 -1-m)»' 
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r  i/iT        0,605529  .  l/r»~  *      , 

ferner  yhi^  — ^  ^..^^^^    . —  und 
^  r  .  0,581302  +  m 

743,893  .  l/r»"       ,. 
r  .  0,581302  +  m     ^  ^ 

Die  stäbchenförmigen  Spaltpilze  sind  cylindrisch^)  mit 
abgerundeten  Enden.  Wenn  wir  sie  der  Einfachheit  wegen 
als  ToUkommen  cylindrisch  betrachten,  so  begehen  wir  nur 
einen  unbedeutenden  Fehler,  indem  Volumen  und  Längs- 
schnitt etwas  zu  gross  ausfallen.  Das  Volumen  im  be- 
netzten Zustande  ist  r^^rl  (wenn  2r  den  Durchmesser 
und  1  die  Länge  bezeichnet) ,  im  lufttrockenen  Zustande 
r^TTl.  0,196429. 

Ich  will  nur  diejenige  Stellung  des  Stäbchens  berück- 
sichtigen, bei  welcher  seine  Achse  horizontal  gerichtet  ist, 
weil  in  dieser  Lage  die  geringste  Geschwindigkeit  des  auf- 
steigenden Luftstroms  zum  Tragen  der  Pilze  erforderlich 
ist.  Der  horizontale  Querschnitt  ist  nun  2  r  1  im  benetzten 
und  2  r  1.0,337912  im  lufttrockenen  Zustande.  —  Ein 
solcher  horizontal  liegender  Cylinder  hat  das  Gewicht  einer 
Wasserschicht,  deren  Höhe 

,  r^^l.  0,196429  .  1,4     ,      ,  i  orroo«         ti- 

hl  — — ,    \^c.»^.r.    —  oder  hi  =  1,27835  .  r.  Hieraus 

2  r  1.0,337912  ' 

erhält  man  (wobei  die  Länge  der  Stäbchen  gleichgültig  ist) 

die  zum  Tragen  erforderliche  Luftgeschwindigkeit 

V  =  1388,90  l/r"  (in  cm). 
Mit  Berücksichtigung   der  Lufthülle   von  der  Dicke  m 
wird  die  Höhe  einer  dem  horizontalen  Cylinder  entsprechen- 
den  Wasserschicht 

,  _  r^TTl.  0,196429  .  1,4 , 

^  ~  2  (r  .  0,581302  +  m)  (1  .  0,581302  +  m)  ^  ^^ 


1)  Die  Angabe   von   plattgedrückten  Stäbeben  ist  durch  optische 
TänschHng  yeranlasst  worden. 
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(r  .  0,581302  +  m}  (l .  0,581302  +  m)' 
berechnet  sich  die  Geschwindigkeit 


,436 


Vv. 


r«l 


(r  .  0,581302  +  m)  (1  .  0,581302  +  m) 
(in  cm), 
ch  VerBDche  lasst  sich  r  für  kngfll^e  nnd  cjlin- 
ipaltpilze  ermitteln  nnd  daraus  dann  die  wirksame 
)8  LuftmanteU  (m)  berechnen.  Nach  einigen  vor- 
Versuchen  würde  diese  Dicke  für  Stärkek5mer, 
ts  angeführt  wurde,  etwa  0,04  mm  hetragen. 

II.  Bew^nngen  im  Wasser. 

ßrklämng  der  Bew^angen  kleinster  Eörperchen  wird 
rieriger,    wenn    sie   eich   in   einer   Flüssigkeit  als 

sieh  in  dei'  Luft  befinden,  weil  dort  die  mecbaD- 
erhältnisse   complizirter   sind.     Was   die   Luft  be- 

können  die  GasmoIecUle,  da  sie  nicht  in  bemerk- 
asse  durch  die  Molecnlarkräfte,  sondern  nnr  durch 
sehen  Stösse  aufeinander  einwirken,  anch  die  Orts- 
mgen  der  suspendirteu  StSubcben  bloss  entweder 
e  Einzelstösse  oder  dm-ch  die  Massenbewegungen 
en.  Iq  einer  Flüssigkeit  dagegen  bewegen  sieb 
cüle  nicht  bloss  darcheinander,  sondern  wirken 
ch  anziehende  und  abstossende  Kräfte  sehr  energisch 
ider  ein,  nnd  es  ist  daher  denkbar,  dass  sie  eben- 

sospendirten  kleinsten  Körperchen  theils  durch 
jse,  theils  durch  Massenbewegungen,  theils  durch 
'kräfte  in  Bew^nng  setzen. 

Erscheinung,  welche  am  meisten  die  Aufinerksam- 
Beobachter  auf  sich  gezogen  hat,  ist  die  Tanzbe- 
(B  r  own  'sehe    „Molecularbew^rung").     Bezüglich 

ist  durch   Wiener    und   später    durch  Einer 
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nachgewiesen  worden,  dass  die  Ursache  davon  in  der  Flüssig- 
keit selbst  zu  suchen  und  inneren,  dem  Flüssigkeitszustande 
eigenthümlichen  Bewegungen  zuzuschreiben  sei.  Sollte  diess 
aber  so  verstanden  werden,  dass  es  die  Stösse  selber  der 
in  verschiedenen  Richtungen  sich  bewegenden  Flüssigkeits- 
molecüle  und  nicht  etwa  die  Molecularkräfte  derselben  überhaupt 
seien,  welche  die  mikroskopisch  sichtbaren  Eorperchen  zum 
Tanzen  bringen ,  so  wäre  eine  solche  Annahme  noch 
weniger  begründet  als  die  analoge  Vermuthnng  für  das 
Tanzen  der  Sonnenstäubchen. 

Wenn  die  Molecularstosse  das  Tanzen  kleinster  Eorper- 
chen im  Wasser  bewirkten,  so  müssten  in  der  nämlichen 
Flüssigkeit  und  bei  der  nämlichen  Temperatur  die  Ge- 
schwindigkeiten der  Tanzbewegung  für  gleiche  Form  und 
gleiches  spezifisches  Gewicht  der  Eorperchen  annähernd  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrer  Masse  stehen,  sohin  mit 
zunehmender  Masse  stetig  abnehmen  und  bei  einer  be- 
stimmten Grösse  unmerklich  werden.  Es  müssten  ferner 
die  Geschwindigkeiten  bei  den  nämlichen  Eorperchen  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  constant  bleiben ;  sie  könnten 
nicht  langsamer  werden  oder  gar  zur  Ruhe  kommen. 

Alles  dies  trifft  aber  durchaus  nicht  mit  der  Genauig- 
keit zu,  wie  man  es  von  der  Wirkung  einer  mechanischen 
Ursache  erwarten  müsste.  Man  macht  sogar  oft  Beobacht- 
ungen, welche  der  angegebenen  theoretischen  Forderung 
ganz  zu  widersprechen  scheinen.  Dabei  setze  ich  natürlich 
voraus,  dass  man  nur  freischwebende  Eorperchen  beob- 
achte, und  sich  nicht  etwa  durch  solcl^B  täuschen  lasse, 
welche  dem  Objectträger  oder  dem  Deckglas  oder  der  freien 
Oberfläche  der  Flüssigkeiten  anhängen  und  in  Folge  der 
Adhäsion  entweder  keine  oder  eine  verlangsamte  Bewegung 
zeigen. 

Die  Zweifel,  welche  in  Folge  solcher  Beobachtungen 
sich  erheben,  werden  durch  die  theoretische  Behandlung  der 
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Präge  vollkoiumeii  bestätigt.  Eine  genatte  Bereehnnng  der 
»chwindigkeit ,  welche  die  Waaeermolecfile  durck  ihre 
össe  einem  kleinsten  Eörperchen  von  bestimmtem  Gewicht 
ertbeilen  yermögen,  ist  zwar  nicht  ausföbrbar,  weil  die 
;ach windigkeit  der  FliissifijkeitsmolecUle  unbekannt  ist. 
ir  wissen  in  dieser  Beziehung  nur,  dass  die  Wossermole- 
le  jedenfalls  sich  viel  langsamer  bewegen  als  die  Loft- 
olecüle ,  da  jene  durch  Molecularkräfte  mit  einander  ver- 
inden  sind  und  einen  bedeutenden  Iteibnngs widerstand 
Überwinden  haben,  welcher  bei  den  Gasen,  mit  Ans- 
hluss  des  fast  verschwindenden  Widerstandes  von  Seite 
s  Aethers,  ganz  wegfällt.*) 

Die  Wirksamkeit  des  Stoßes  eines  Wassermolecüls  anf 
Q  kleines  Körperchen  ist  also  schon  wegen  seiner  geringeren 
eschwindigkeit  viel  geringer  als  die  Wirksamkeit  eine« 
ismolecüls  von  gleichem  Gewicht.  Sie  wird  nberdem 
ich  dnrch  den  umstand,  dass  das  Wasser  wegen  seiner 
'0  mal  grösseren  Dichtigkeit  einen  grösseren  Widerstand 
rbietet,  in  entsprechendem  Ma^e  vermindert. 


1)  Der  flüBsige  Znetand  stellt  bezQglicb  der  Geschwindigkeit  der 
ilecalitrbeweguiigen  ein  mittleres  Yerhältnies  dar  zwischen  dem  f«eten 
d  dem  gaalSrmi^en  Znstand.  um  1  g  Eis  in  Walser  von  0'  lo 
rwandeln ,  bedarf  es  80  Cal.  Die  Wärme  wird  dein  verwendet,  um 
I  früher  fest  Terbnndeneii  Molecüle  von  einander  loszureiseen  nnd 
leu  eine  gewisse  mittlere  fortschreitende  Bewegong  zn  ertheilen, 
ihei  zngleicli  auch  die  inneren  Sdiwingangen  in  den  Molecälen  ent- 
rechend beachlennigt  werden.  Geht  !  g  Wasser  von  0'  in  Waeserdampf 
n  0"  fiher,  so  werden  606  Cal.  aufgenommen.  Sie  dienen  daia,  die 
usermoleeüle  vollständig  von  einander  in  trennen  nnd  die  Qeschwin- 
;keit  ihrer  fortschreitenden  sowie  der  inneren  schwingenden  Beveg- 
gen  ta  Termebren.  Ans  der  Vergleichnng  der  latenten  Schmeliwänta 
t  der  latenten  TerdampCungswärme  lässt  sich  entnehmen ,  dasa  die 
assermolecüle  beim  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  gasförmigen 
stand  die  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegoogeu  sehr  beträcbtlicb 
ügem  müssen. 
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Wenn  wir  die  Geschwindigkeit  berechnen,  welche  ein 
im  Wasser  tanzendes  Körperchen  in  der  Lnfk  durch  den 
Stoss  eines  Wassergasmolecüls  erhielte,  so  fallt  dieselbe 
vielmaL  grösser  aus  als  die  Geschwindigkeit,  welche  dem- 
selben im  Wasser  durch  ein  Wassermolecül  ertheilt  wird. 
Ein  kugeliges  oder  polyedrisches  Stärkekprnchen  von  3  mik. 
(0,003  mm)  Durchmesser  zeigt  die  Tanzbewegung  sehr 
deuthch.  Dasselbe  würde  durch  den  Anstoss  eines  Wasser- 
Gasmolecüls  in  der  Luft  eine'  Geschwindigkeit  von 
0,000002  mm  in  der  Secunde  erhalten.  Da  uns  eine  Be- 
wegnng  unter  dem  Mikroskop  nach  Massgabe  der  linearen 
Vergrösöerung,  beschleunigt  erscheint,  so  müssen  wir  die 
soeben  berechnete  Geschwindigkeit,  um  sie  mit  der  bei 
öOOmaliger  Vergrösserung  beobachteten  zu  vergleichen,  mit 
500  multipliziren.  Wir  erhalten  somit  0,001  mm  als  Ge- 
schwindigkeit eines  von  dem  Stoss  eines  Wassermolecüls 
toter  den  angegebenen  Bedingungen  getroffenen  Stärke- 
kornchens  ,  wie  sie  uns  unter  dem  Mikroskop  sich  dar- 
stellen würde.  Sie  ist  immer  noch  3  mal  langsamer  als 
die  Bewegung  des  Stundenzeigers  einer  Taschenuhr  dem 
blossen  Auge  erscheint,  und  würde  die  wirkliche  Geschwin- 
digkeit der  Tanzbewegung  noch  lange  nicht  erreichen, 
wenn  sie  sich  um  das  Zehntausendfache  beschleunigte. 

Wenn  man  femer  berücksichtigt,  dass  in  dieser  Be- 
rechnung die  Geschwindigkeit  des  anstossenden  Wasser- 
molecüls um  ein  Vielfaches  höher  angenommen  wurde,  als 
sie  wirklich  ist,  und  dass  der  bedeutende  Widerstand  des 
Wassers  gänzlich  vernachlässigt  wurde,  so  können  wir 
wohl  behaupten,  das  eine  Million  von  Wassermolecülen 
das  Stärkekörnchen  im  nämlichen  Moment  in  der  gleichen 
Richtung  treffen  müsste,  um  den  einzelnen  Ruck  des  tanzen- 
den Stärkekörnchens  zu  erklären.  Nun  sind  es  zwar  wohl 
mehr  als  eine  Billion  von  Molecularstössen ,  welche  das 
im  Wasser  befindliche  Stärkekörnchen  während  einer  Secunde 
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t;  aber  sie  kommen  tod  allen  mögliclien  Seiten  und 
sich  bei  der  ungemein  grossen  Zahl  nnd  der  Geting- 
:eit  der  Wucht  des  einzelnen  Stosses  in  ihrer  Wirknng 
ändig  auf. 

]a  sind  also  zur  Erklärung  der  Tansbew^ung  klein- 
^örperchen  im  Wasser  andere  molecuiare  Ursachen 
lachen  als  die  Ortabewegungeu  der  Flössigkeitsmole- 
and  wir  können  dieselben  nur  in  den  anziehenden 
bstosBenden  Kräften  finden,  welche  immer  zwischen 
n  geringer  Eutfernang  von  einander  befindlichen 
nlen  wirksam  sind,  nnd  dereu  Wirksamkeit  auch  die 
Schäften  der  Flüssigkeiten  bedingt.  Da  sich  nun  die 
iehlicheu  Molecüle  der  im  Wasser  liegenden  E5rper 
leu  angrenzenden  Molecülen  des  letzteren  in  g^n- 
im  Bereiche  der  Molecularkräfte  befinden,  so  masa 
jede  einzelne  dieser  Kräfte  auf  die  Bewegungen  eines 
iwimmenden  nnd  hinreichend  leichten  Körpers  Ein-* 
iiabeü.  Welche  derselben  aber  die  grösste  Wirknng 
e  and  die  mikroskopisch  sichtbaren  Tanzbewegungen 
rbringe,  bleibt  vorerst  nnbekannt,  nnd  wenn  wir  mit 
ibe  an  elektrische  Anziehung  nnd  Abstossung  denken, 
dies  weiter  nichts  als  eine  Möglichkeit)  die  in  ver- 
enen  Beziehungen  näher  za  liegen  scheint  als  iigend 
kudere. ') 

Der  eTheblichrte  Einwurf,  den  man  gegen  di«  Theorie,  dasa  die 
«egODg  dnrch  Holeenlarkräfte  nnd  nicht  dnrch-  die  HolecnUr- 
veraraacbt  «erde,  erhelien  kOnnte,  wire  wohl  der,  das«  das  ein- 
^lüasigkeitsnioleeül  dnich  Anziehung  odei  AbBtoBenng  dem  riel 
en  nnd  schwereren  Staubkdrperchen  nur  eine  nnendlicli  geringe 
^nnignng  ertheüen  könne,  nnd  dass  die  von  allen  das  Eörperchen 
inden  MolecQlen  in  veraehiedenem  Sinne  anageübten  Wirkungen 
ifheben  mBesen.  Dieser  Einwurf  iSlIt  Jiinweg,  wenn  die  Elektri- 
ie  bewegende  Kraft  ist,  weil  dann  in  jedem  Uoment  eine  nene 
ilnng  deV  Elektiiiifät  in  dem  Eörperchen  eintreten  nnd  auch  die 
joden  FlÜMigkeitemoleeüle  sich  übereinstimmend  orientiren  nnd 
jine  merkliche  Gesammtwirkang  ansQben  können. 
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Wenn  meine  Theorie  im  Allgemeinen  begründet  ii 
80  hat  die  Ortebewegang  der  MolecSle  nur  einen  indire 
tea  Einänss  auf  die  Tanzbewegaug ,  insofern  sie  stets  ne 
molecnlare  Kräfte  wirksam  werden  lässt.  Langsame 
MoSecularbewegungen  können  selbst  förderlicher  für  c 
Tanzbewegung  sein,  da  diese  nicht  mehr  eine  Function  d 
StÖBse  der  Molecüle  und  des  Widerstandes  der  Eörperchi 
ist  Es  wird  uns  ferner  erklärlich,  warum  grössere  Eörpe 
chea  nicht  nach  Massgabe  ihres  Gewichtea  träger  werde 
da  ja  die  bewegenden  Kräfte  mit  der  Oberfläche  wachse 
und  warum  gleicbgrosse  E5rpercheu  der  gleichen  Substa: 
in  verschiedenen  Flüssigkeiten  und  verschiedener  Substanzi 
in  der  nämlichen  Flüssigkeit  ungleiche  Bewegungen  zeige 
da  ja  die  chemische  Beschaffenheit  der  Eörpercben  und  d 
Flüssigkeit  die  bew^enden  Kräfte  verändern. 


Was  die  übrigen  Bewegungen  der  kleinsten  Eörperch< 
in  einer  Flüssigkeit  betrifft,  so  lassen  sich  dieselben  a 
besten  beurtheilen ,  wenn ,  wie  bei  den  Bew^ungen  in  d 
Luft,  die  Frage  erörtert  wird,  antei  welchen  Umständi 
die  Körper  schwebend  erhalten  bleiben.  Da  sie  im  AUg 
meinen  ein  anderes  spezifisches  Gewicht  besitzen  als  d 
Flüssigkeit,  so  müssen  sie,  wenn  nicht  besondere  ürsacfai 
hinzukommen,  entweder  fallen  oder  steigen.  Mau  mSch 
zwar  vielleicht  meinen,  dass  ausserordentlich  kleine  Kö 
perchen,  die  nur  wenig  schwerer  sind  als  Wasser,  t< 
diesem  wohl  getragen  werden  möchten.  Allein  die  B 
dingung  biefür  könnte  doch  nur  die  sein,  dass  der  TJnte 
schied  im  Gewicht  nicht  gross  genug  wäre ,  damit  d 
Eörpercheu  die  Wassermolecüle ,  die  sich  seinem  Sinki 
entgegenstellen,  verschiebe.  Dies  ist  jedoch  nicht  denkba 
denn  da  die  Wassermolecüle  in  beständiger  Ortebewegui 
sich  befinden,    so  ist  auch   in   jedem  Augenblick  für  eini 


Sitzung  der  math.-phys.  Glmse  wm  7-  Juni  1879. 

-per,  der  ein  Doch  so  geringes  Bestreben  hat,  sich  naclt 
IT  bestimmten  Richtung  zu  bewegen,  die  Gel^enheit 
eben,  einen  kleinen  Schritt  vorwärts  zu  thnn.  Nur 
d  es  von  seinem  Gewicht,  seiner  Form  and  Grösse  ab- 
igen, ob  er  langsamer  oder  schneller  sinkt. 

Wenn  wir  nns  bloss  an  Wasser  und  verdnonte 
iserige  Lösungen  halten,  da  andere  t^üssigkeiten  ein  ge- 
;e3  Interesse  darbieten ,  so  hat  die  grosse  MetiTKahl 
inster  Körperchen,  die  wir  allenfalls  darin  antrelfeu.  ein 
sseres,  nur  wenige  ein  geringeres  spezifisches  Gewicht, 
e  sind  daher  znm  Sinken,   diese  znm  Steigen  geneigt.') 

1)  Schwerer  als  Wasser  siod  die  miDerolischen  nnd  die  orgaiiisirt«n 
stanzen.  Leichter  als  Wasser  sind  von  den  KSrpercben,  die  man 
iT  dem  Mikroskope  ta  sehen  Gelegenheit  hat,  nnr  Fett  nnd  Watha. 

Einzelne  Infttrockne  Zellen  könnes  leichter  sein  ali  Wasser,  wenn 
Luft  in  ihrer  HQhlang  enthalten.  Benetzte,  lebensthätjge  Zellen 
3n ,  da  sie  nie  freies  Gas  in  ihrem  Innern  ansscheiden  ,  faet  ohne 
nähme  ein  grösseres  spezifisches  Gewicht;  denn  sie  bestehen  auf 
iser  nnd  ans  Scbatanzen,  die  schwerer  sind  als  Wasser.  Bloss  dünn- 
dige,  mit  Fett  gefüllte  Zellen  könnten  ein  kleineres  spezifJBches 
rieht  besitzen. 

Vielzellige  Compleie  werden  oft  dnrcb  anbängende  oder  einge- 
ossene  Lnft  schwimmtQchtig ,  wie  wir  an  grösseren  öder  kleineren 
werpflanzen  beobachten.  Verbände  tod  Spiosshefezellen  steigen  in 
r  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  aaf,  getragen  von  der  EohlensHore, 
sie  dnrcb  ihre  Gärthäfigkett  gebildet  haben,  und  sinken,  wenn  sie 
)er  Oberfläche  ihre  Schwimmblase  verloren  haben,  wieder  anf  den 
nd.    Hau  kann  selbst  in  einem  Glas  mit  schwachgärender  FlQssig- 

Flocken  heohachten,  welche  in  langsamem  Tempo  abwechselnd 
gen  nnd  fallen,  ohne  die  Oberfläche  nnd  den  Grand  der  Flüssigkeit 
erreichen  nnd  ohne  dass  sich  ein  Gasbläseben  ablöst. .  Die  tragende 
masse  vermehrt  eich  nämlicb  beständig  dnrcb  Gärnng  und  ver- 
dert  sich  ebenfalls  beständig  durch  den  Uebergang  von  Kohlensänre 
lie  FIQssigkeit;  —  in  den  unteren  kohlensäarereicheren  Schichten  der 
kerlSsang  ist  der  Zuwachs,  in  den  oberen  kohlensänreärmeren  Schieb' 

ist  der  Verlast  an  freiem  Gas  heträchtUcher. 
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Um  die  einen  und  anderen  schwebend  zu  erhalten,  bedarf 
es  der  nämlichen  Mittel,  die  aber  selbstverständlich  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  wirken  müssen. 

Eines  dieser  Mittel  sind,  in  gleicher  Weise  wie  beim 
Schweben  in  der  Luft,  Wasserströmungen,  welche  mit  ihrer 
verticalen  Gomponente  dem  positiven  oder  negativen  Ge- 
wichtsüberschuss  des  Körperchens  über  ein  gleiches  Volumeu 
Flüssigkeit  das  Gleichgewicht  halten.  Für  jeden  einzelnen 
Fall  lässt  sich  berechnen,  welche  Geschwindigkeit  diese 
senkrechte  Strömung  haben  muss. 

Aus  der  allgemeinen  Formel  v  =  \/2  g  h  erhält  man 
die  zum  Tragen  eines  schweren  Körpers  in  einer  Flüssig- 
keit erforderliche  aufsteigende  Geschwindigkeit 


=  1/2  g  hJ?:!^. 


wenn    y^    das    spezifische  Gewicht    des   Körpers   und   y  das 


Es  giebt  noch  eine  andere  Ursache,  welche  einzelne  Zellen  oder 
vielzellige  Complexe  zwar  nicht  im  WassergSteigen  macht,  aber  doch, 
wenn  sie  einmal  an  der  Oberfläche  desselben  sich  befinden,  daselbst 
schwimmend  erhält.  Dies  ist  die  Nichtbenetzbarkeit  der  Zellmembran, 
welche  in  Folge  von  Cuticnlarisirnng  (Verkorkung)  eintritt.  In  dieser 
Weise  bleiben  Schwärmzellen  an  der  Oberfläche  des  Wassers  hängen 
und  keimen  daselbst.  Die  Eahmhantpilze  (Saccharomyces  mesentericns) 
nnd  viele  Spaltpilze  bilden  eine  oberflächliche  Haut.  Selbst  die  zoll- 
dicken Eachen  der  Essigmntter  werden  durch  die  unbenetzte  obere 
Seite  getragen,  wie  man  sich  durch  passend  angestellte  Versuche  über- 
zeugen kann;  benetzt  man  diese  Seite  oder  taucht  man  den  die  Glas- 
wandung nicht  berührenden  Gallertkuchen  etwas  unter,  so  sinkt  er 
langsam  auf  den  Grund.  Dieses  Sinken  tritt  auch  bei  den  aus  andern 
Pilzen  bestehenden  Membranen  ein,  die  man  untertaucht,  so  lange  sie 
noch  wenig  cuticularisirt  sind.  Ist  der  Verkorkungsprocess  aber  weiter 
fortgeschritten,  so  kommen  sie  nach  dem  untertauchen  wieder  an  die 
Oberfläche,  weil  eine  dünne  Luftschicht  der  Zellmembran  anhängt,  und 
sinken  erst^  nachdem  man  diese  Luftschicht  entfernt  hat. 
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Lsche  Gewicht  der  Fltlasigkeit  ausdruckt.')  Ist  die 
igkeit  Wasser,  so  bat  man  t  =  j/  2  g  h  (yi  —  1). 
Es  mässen  dabei  übrigens  die  nämlicben  Yerhältniaae 
ksichtigt  werden  wie  beim  Schweben  in  der  Luft- 
i  auch  im  Ällgemeioen  die  auf  den  horizontalen  Quer- 
;t  berechnete  mittlere  Höhe  (b)  allein  in  Betracht  zu 
1  ist,  so  hat  doch  ancb  die  Grösse  und  Gestalt  des 
)ntalen  Querschnittes  so  wie  die  Modellirung  der  ab- 
nnd  der  aufwärts  gekehrten  Oberfläche  grösseren 
geringeren  Einflass  auf  die  erforderliehe  Geschwindig- 
nnd  wenn  es  sich  um  verschiedene  Flüsaigkeiteu 
)lt,  so  ist  auch  der  Grad  ihrer  Zähigkeit  von  Belang. 
Oie  Geschwindigkeit,  die  ein  aufsteigender  Wasserstrom 
1  muBB,  um  einen  Körper  gerade  schwebend  zu  erhal- 
lst auch  die  constante  Geschwindigkeit,  die  er  beim 
a  im  Wasser  annimmt.  Ist  von  mikroskopischen 
erchen  von  bekannter  Gestalt  und  Grösse  diese  con- 
i  Fallgeschwindigkeit  ermittelt,  so  kann  unter  bestimin- 
^oraussetzungen  daraus  das  spezifische  Gewicht  be- 
let  werden. 

Bin  besonderes  Interesse  gewährt  es,  zu  wissen,  welche 
gungen  in  einer  Flfissigkeit  nothwendig  sind,  damit 
be  von  Staubkörpeicben  getrübt  bleibe,  und  welcher 
es  bedürfe,  damit  sie  bei  vollkommener  Ruhe  durch 
;zen  sich  kläre.  Es  versteht  sich,  dass  beide  Grössen 
ngekehrten  Yerbältniss  zu  einander  stehen,  und  dass 
rforderlicbe  Bewegung,  welche  die  Trübung  constant 
t,  am  so  geringer  ist,  je  kleiner  und  spezifisch  leichter 
örperchen  sind.    Om  eine  Vorstellung^  von  den  nume- 


I  dm  dneB  apeziflech  leichteren  KSrper  scbwebend   kq  erbalten, 
es  der  absteigenden  Geschwindigfaeit  v 
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rischen  Grösaen  zu  erhalteD,  will  ich  als  Beispiel  Spaltp: 
Qnd  Stärkefeömer  aDfUhren,  unter  der  Voraussetzung,  d 
dieselben  sich  wie  grössere  Körper  verhalten. 

Die  kleinsten  Spaltpilze  haben  im  benetzten  Znstai 
einen  Durchmesser  von  etwa  0,5  mik.,  also  eine  mittl 
Höhe  (h)  von  0,333  mik.  Das  spezifische  Gewicht  der  i 
bibirten  Spaltpilze  (y,)  beträgt  im  Mittel  etwa  1,1.  A 
ist  y  =:  0,0814  cm.  Damit  das  Wasser  getrübt  blei 
müssten  die  Strömnngen  in  demselben  derartig  sein,  d 
die  vertical  aufsteigende  Gomponente  bin  nnd  wieder 
Geschwindigkeit  von  0,08  cm  in  der  Seonnde  überschrei 
und  in  Folge  dessen  die  sich  absetzenden  Pilze  wieder 
die  Höhe  führt. 

In  vollkommen  ruhigem  Wasser  würden  demnach  di 
Spaltpilze  eine  constante  Fallgeschwindigkeit  von  0,08  i 
in  der  Secande  annehmen ,  nnd  eine  getrübte  Wass 
masse  von  1  m  Höhe  würde  sich  durch  Absetzen  vc 
ständig  in  1250  Seconden  oder  in  21  Minaten  klären. 

Zu  den  feinsten  Stärkemehlsorten  gehören  solc 
deren  Körner  im  benetzten  Zustande  2  mik.  gross  si 
Nehmen  wir  sie  als  kugelig  an ,  so  beträgt  die  mittl 
Höhe  (h)  1,333  mik.  Das  spezifische  Gewicht  (j-i)  betri 
ziemlich  1,3.  Also  ist  v  =  0,28  cm.  Das  Wasser  bli 
somit  getrübt,  wenn  die  vertical  aufsteigende  Gesehwind 
keitscomponente  der  Strömungen  hin  nnd  wieder  gros 
ist  als  0,28  cm  in  der  Secnude,  und  eine  voUkomn 
rnhige  Wassermasse  von  1  m  Höhe  würde  dnrch  Abset: 
tu  357  Secanden  oder  in  6  Minaten  klar. 

Die  Folgerungen  für  Spaltpilze  und  Stärkekömer  gel 
far  die  gemachten  Yoranssetznngen,  dass  das  Wasser  abso 
in  Ruhe  (d.  h.  ohne  Massenbewegung)  sei,  dass  die  Körp 
chen  keine  Eigenbewegung  besitzen  nnd  sich  rücksicbtl 
des  Sinkens  in  einer  Flüssigkeit  wie  grosse  Körper  y 
halten.     Die  erstere   Bedingung   wird   zwar  nie   eintreS 
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lern  ungleichseitige  Emännang ,  Verdunatnng  an  der 
eröäche  und  Erschntternng  immer  schwache  Strömnngeu 
-  Folge  haben,  nnd  daher  das  Absetzen  verzägem.  Der 
xtere  Umstand  muss  aber  jedenfalls  von  bemerkbarem 
aflnsse  sein. 

Wie  wir  gesehen  haben,  unterliegt  das  Steigen  und 
llen  kleinster  KSrpercben  in  der  Loft  anderen  Beding- 
gen,  als  die  nämlichen  Bewegungen  grosser  Körper,  weil 
le  einen  anhängenden  Lnftmantel  von  merkbarer  Dicke 
litzen  und  einen  bemerkbaren  Reibnngswiderstand  erfahren, 
enso  mössen  die  Körper  in  einer  Fldssigkeit ,  zu  der  sie 
häsion  zeigen ,  selbstverständlich  zunächst  mit  einem 
Jitel  von  mheuden  und  weniger  bewegten  FlBssigkeits- 
ilecülen  umgehen  sein.  Derselbe  würde  aber  nach  dem, 
s  man  jetzt  darüber  weiss,  eine  äusserst  geringe  HdScbtig- 
it  haben.  Denn  nach  Quincke  wirkt  ein-fester  Körper 
F  Wasser  in  bemerkbarer  Weise  nur  bis  zu  einer  Ent- 
naug  TOQ  0,000005'5  mm,  so  dass  der  Mantel  etwa  ans 

0  Wassermolecülschichten  bestände. 

Wenn  diese  Grösse  uns  die  Mächtigkeit  des  bei  den 
wegungen  kleinster  Körperchen  zur  Gleltung  kommenden 
issigkeitsmantels  angeben  sollte,  so  würde  durch  den- 
ben  der  Durchmesser  des  wirksamen  Querschnitts  bei  den 
insten  Spaltpilzen  (von  0,0005  mm  Grösse  bei  kugeliger 
stalt)  bloss  um  ^ju  und  der  wirksame  Querschnitt  selbst 
i   '/">  vergrössert. 

Im  Wasser  muss  aber,  wenn  auch  der  Flüssigkeits- 
.ntel  sehr  dHnn  ist,  der  ßeibungswiderstand,  im  Vergleich 
t  der  Luft ,  um  so  grösser  ausfallen ,  und  es  lässt  sich 
n  Voraus  s^en,    dass  der  letztere  die  Haaptursache  für 

1  langsamere  Fallen  kleinster  Körperchen  und  für  das 
tragen  werden  durch  schwächere  aufsteigende  Strömungen 
n  wird.  Bestimmte  Vorstellungen  darüber  müssen  auf 
periraentellem  W^e  gewonnen  werden. 
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Die  bisher  betrachteten  umstände ,  welche  auf  das 
Schweben  der  Stanbkorperchen  in  einer  Flüssigkeit  und  auf 
das  Absetzen  derselben  Einfluss  haben,  sind  dieselben,  welche 
die  Bewegungen  in  der  Luft  bedingen,  nämlich  die  Grösse, 
das  Gewicht  und  der  Mantel  der  Körperchen ,  dann  die 
Strömungen  in  der  Flüssigkeit  und  die  Reibungswiderstande. 
Ausser  der  yerschiedenen  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten,  die 
bei  den  Gasen  nicht  in  Betracht  kommt,  tritt  dann  bei  den 
Flüssigkeiten  noch  eine  andere  Ursache  auf,  welche  mög- 
licher Weise  die  Bewegungen  kleinster  Eörperchen  wesent- 
lich modifizirt.  Es  ist  dies  die  Molecularanziehung  zwischen 
der  Flüssigkeit  und  den  darin  befindlichen  Eörperchen, 
welche  immer  besteht,  wenn  Benetzung  stattfindet. 

Diese  Molecularanziehung  ist  es  auch,  welche  neben  den 
fortschreitenden  Bewegungen  der  Flüssigkeitsmolecüle  die 
loslichen  Stoffe  in  Lösung  bringt  und  darin  erhält,  indem 
-sie  durch  den  üeberschuss  wirkt,  welchen  die  Anziehung 
(f .  s)  zwischen  Flüssigkeit  (f )  und  Substanz  (s)  über  die 
Summe  der  Anziehungen  zwischen  den  gleichartigen  Mole- 
cülen  (f  .  f  +  s  .  s)  voraus  hat.  Die  Wirksamkeit  der 
Molecularanziehung  wird  vorzüglich  deutlich  durch  den 
umstand ,  dass  die  einen  Substanzen  in  gewissen  Flüssig- 
keiten (z.  B.  in  Wasser)  löslich  sind,  nicht  aber  in  anderen 
(z.  B.  in  Alkohol),  während  andere  Substanzen  das  umge- 
kehrte Verhalten  zeigen. 

Wie  die  molecalarlöslichen  Substanzen  verhalten  sich, 
rQcksichtlich  des  Zustandekommens  der  Lösung,  auch  die 
micellarlöslichen.  Es  besteht  nur  insofern  ein  Unterschied, 
dass  die  micellaren  Lösungen^)  unter  übrigens  analogen 
umständen  wegen  der  beträchtlichen  Grösse  der  Micelle, 
die   aus   Hunderten   und    aus    vielen  Tausenden  von  Mole- 


1)  Vgl.  Theorie   der  Gärnrg.    Abb.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  XIII.  Bd. 
Q.  Abtb.  158  (84)  und  177  (108).  —  Separatansgabe  S.  97  u.  121. 
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isammei^eBetzi  sein  können,   scbmeriger  zu  Stande 

rgleiclien  wir  nnn  mit  einer  micellaren  Losung  eine 
(leinste    Staabkörperchen    getrübte    Fl&ssigkeit,   so 

beiden  die  nämlicbeu  Kräfte  vorhanden ;  nnr'  sind 
örperchen  abermals  viel  grösser  und  schwerer  als 
:elle.  Die  kleinsten  Stänbchen  (Spaltpilze  von 
.  Grösse)  mögen  im  benetzten  Zustande  etwa  5OO00 
)00  mal  die  Grösae  und  das  Gewicht  der  mittleren  Mi- 
a  Stärke,  Cellulose  oder  Eiweiss  übertreffen, 
n  könnte  somit  ans  der  beträchtlichen  Grösse  der 
rpercfaen  sogleich  den  Schlnss  ziehen  wollen,  dass 
1  durch  MolecularanziehuDg  überhaupt  nicht  snspea- 
alten  bleiben  können,  da  ja  schon  viele  Micellar- 
len  nicht  in  Lösung  gehen.  Eine  genauere  Be- 
lg  zeigt  aber,   dass  die  Vertheilung  der  Micelle  ab 

und  die  Suspension  der  Staubkörperchen  ah  Trüb- 
igleich  bei  beiden  die  nämlichen  Kräfte  wirksam 
,    doch    anf   wesentlich    verschiedenen    Umständen 

i  MicellarlÖsung  kommt,  wie  die  Molecularlösung, 
;  Stande,    wenn   die  Anziehung    des  Micells   zu  den 

Micellen  einer  festen  Substanz  Überwunden  wird 
ie  Anziehung  des  Micells  zur  Flüssigkeit  und  durch 

Micell  schon  eigenthümlichen  und  durch  die  Stösse 
ssigkeitsmolecnle  gesteigerten  Bewegungen ,  welche 
treben  haben,  es  losznreissen. 

IS  die  Anziehungen  des  Micells  einerseits  zur  Flfissig- 
iderseits  zu  den  übrigen  lilicellen  betrifft,  so  sind 
resentlich    Functionen    der    übersehe. ')      Bei    der 

•ief  gilt  Belbat  f&r  den  nnwahTscheinlicben  Fall,  dass  die  ober- 
D  Molecüle  des  Micelle  keine  andern  Kräfte  entwickeln  als  die 
der  OberäSche  befindlichen,  treil  die  Snmmation  der  Ersfte 
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Anziehasg  zur  Flüssigkeit  (diese  Anziehung  sei  für  die 
Flächeneinheit  mit  F  bezeichnet)  wirkt  die  ganze  Ober- 
fläche des  Micells  (0) ;  ihre  Wirkung  ist  durch  0  .  F  aus- 
gedrückt. Bei  der  Anziehung  (E  für  die  Flächeneinheit) 
zwischen  zwei  polyedrischen  Micellen  einer  Substanz  kommen 
nur  die  entsprechenden  Seiten  (S)  zur  Geltung;  ihre  Wirk- 
ung ist  durch  S  .  E  ausgedrückt.  Dabei  kann  es  sich  nur 
um  die  grossten  Seiten  handeln,  weil  sie  die  stärkste  An- 
ziehung bedingen. 

Da  die  Di£Ferenz  der  einander  widerstrebenden  Eräfte 
den  Ausschlag  giebt,  so  haben  die  beiden  Micelle  das  Be- 
streben, verbunden  zu  bleiben,  so  lange  S  .  E  —  0  .  F  einen 
positiven  Werth  darstellt.  Wird  der  Werth  negativ,  so 
trennen  sie*  sich  von  einander  und  gehen  in  Lösung.  Wenn 
die  Micelle  von  ungleichen  Dimensionen  gleiche  Gestalt  be- 
sitzen ,  so  bleibt  das  Yerhältniss  von  S  und  0  dasselbe, 
und  es  besteht  zwischen  grossen  und  kleinen  Micellen  kein 
Unterschied  in  dem  Bestreben  sich  von  einander  loszulösen. 
Gewöhnlich  wird  aber  die  polyedrische  Gestalt  kleiner  und 
grosser  Micelle  einer  Substanz  ungleich  sein.  Sind  bei- 
spielsweise die  kleinen  Micelle  kubisch  und  werden  sie 
beim  Wachsthum  mehr  tafelförmig,  so  müssen  sie  in  dem 
letzteren  Zustande  der  lösenden  Flüssigkeit  einen  viel 
stärkeren  Widerstand  entgegensetzen. 

In  ähnlicher  Weise  muss  es,  wie  ich  glaube,  erklärt 
werden ,  warum  grössere  Micelle  der  gleichen  Substanz 
schwieriger  in  den  gelösten  Zustand  übergehen  als  kleinere, 
—  eine  Thatsache,  die  uns  besonders  deutlich  bei  den  ver- 
schiedenen Modificationen  der  Stärke  (farblose  Stärke,  blaue 
Stärke,  Amylodextrin,  Dextrin)  entgegentritt.  Der  positive 
Werth    des    Ausdruckes    S  .  E  —  0  .  F   ist    bei    grösseren 


diskreter  Punkte  für  die  Oberfläche  ein  um  so  grosseres  üebergewicht 
ergiebt,  je  geringer  die  Entfernungen  sind- 
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Jilicellen  ans  zwei  Gründen  beträchtlicher  als  bei  kleineren, 
einmal  weil  die  grosseren  Micelle  mehr  von  der  isodia- 
metrischen Gestalt  abweichen  und  damit  einzelne  grössere 
Anziehungsfiächen  gewinnen,  ferner  weil  mit  dem  Grosser- 
werden die  Micelle  ihre  ursprüngliche  rundliche  Form 
immer  mehr  in  eine  streng  polyedrische  umwandeln. 

Man  könnte  die  schwierigere  Löslichkeit  von  Substanzen 
mit  grösseren  Micellen  auf  Rechnung  des  beträchtlicheren 
Micellargewichtes  setzen  wollen.  Allein  dies  würde  mir 
unstatthaft  erscheinen.  Das  Gewicht  der  Micelle  kann  ja 
gegenüber  den  Molecularkräften  gar  nicht  in  Betracht 
kommen;  und  wenn  man  etwa  schon  geglaubt  hat,  die 
Lösung  bezeichne  den  Zustand,  in  welchem  das  Gewicht 
der  Salzmolecüle  durch  die  Anziehung  der  Wassermolecüle 
überwunden  sei,  so  trifft  dies  weder  für  die  molecularen 
noch  selbst  für  die  micellaren  Lösungen  zu,  und  wir  sehen 
auch  an  coagulirenden  Ei  weiss-  oder  an  gelatinir  enden  Leim- 
und  Pectinlösungen ,  dass,  bei  grösserer  Goncentration  der 
Lösung,  die  Micelle  sich  fest  verbinden,  ohne  im  Wasser 
niederzusinken,  indem  das  Wasser  von  den  Micell verbänden 
eingeschlossen  wird. 

Ganz  anders  als  die  in  Lösung  gehenden  Micelle  ver- 
halten sich  die  Staubkörperchen  bei  ihrer  Suspension  in 
einer  Flüssigkeit.  Die  letzteren  haben  nämlich  im  Allge- 
meinen eine  unregelmässige  Gestalt  und  unterscheiden  sich 
dadurch  von  den  regelmässig  polyedrischen  Micellen.  Sie 
können  daher  nur  mit  einzelnen  Stellen  von  geringer  Aus- 
dehnung, oft  nur  mit  einzelnen  Punkten  sich  berühren. 
In  Folge  dessen  ist  die  Grösse  S  .  K  sehr  gering  und  steht 
hinter  der  Grösse  0  .  F  weit  zurück.  In  der  That  legen 
sich  die  Staubkörperchen,  wenn  sie  aus  einer  Flüssigkeit 
sich  niederschlagen,  nicht  zu  einer  festen  Masse  an  einander 
wie  die  Micelle,  sondern  sie  bleiben  getrennt.  Bei  ihnen 
ist  es  nur  das  Gewicht,    welches  der  Suspension  entgegen- 
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wirkt.  Dasselbe  ist  proportional  der  Masse,  oder  wenn  es 
sich  um  die  gleiche  Substanz  handelt,  proportional  dem 
Volumen. 

Wir  können  also  die  Kraft,  welche  die  Staubkörper- 
chen  zum  Absetzen  bringt  mit  ß'  (y^  —  y)  bezeichnen  (wenn  y 
das  spezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  y^  das  spez.  Gew. 
der  Körperchen  und  R  ihren  Radius  bedeutet),  die  Kraft 
dagegen,  welche  sie  in  einer  Flüssigkeit  vertheilt  und 
SDspendirt  erhält,  mit  R».  F  (statt  0  .  F).    Ist  die  Differenz  4 

ß^.  F  —  R'  (y^  —  y),  oder  was  auf  das  Nämliche  heraus- 
kommt, F  —  R  (y^  —  y)  positiv,  so  bleiben  die  Körper- 
chen suspendirt;  wird  der  Ausdruck  negativ,  so  setzen  sie 
sich  ab.  Bei  spezifisch  leichteren  Körperchen  entscheidet 
die  Differenz  F  —  R  (y  —  yj. 

Hieraus  folgt,  dass  die  Staubsubstanzen,  die  sich  mit 
einer  Flüssigkeit  benetzen,  bei  verschiedenen  Graden  der 
Verkleinerung  sich  ungleich  verhalten.  Für  jede  gibt  es 
in  der  Stufenreihe  der  Verkleinerung  eine  Grenze,  wo  der 
Umschlag  eintritt.  Sinken  die  Staubkörperchen  in  ihren 
Dimensionen  unter  diese  Grenze,  so  bleiben  sie  suspendirt; 
sind  dieselben  grösser,  so  fallen  sie  zu  Boden.  Diese  Grenze 
der  Verkleinerung  wird  aber  nur  von  wenigen  Substanzen 
erreicht,  so  beim  Bor  und  beim  Schwefel,  welche  in  der 
feinsten  Vertheilung  eine  Flüssigkeit  constant  trüben.  Solche 
suspendirte  Körperchen  sind  aber  immer  noch  mehr  wie 
10  mal  grösser  (im  Durchmesser)  als  Micelle,  die  keine 
Lösung  zu  bilden  vermögen. 

Man  hat  also  dreierlei  Zustände  zu  unterscheiden,  in 
denen  die  von  der  Flüssigkeit  ausgeübte  Molecularanziehung 
eine  gleichmässige  und  constante  Vertheilung  von  fremden 
Substanzen  bewirkt:  die  Molecularlösung,  in  welcher 
die  gegenseitige  Anziehung  der  einzelnen  Substanzmolecüle, 
die  MiceJJLatrl  ösung,  in  welcher  die  gegenseitige  Ober- 
flächenanziehung  der  polyedrischen  Micelle  und  die  Trüb- 
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dnrcli  StäubclieD,  bei  welcher  das  Gewicht  der 
rchen  nberwundea  wird.  —  Daa  Verhältnisa  dieser 
ilaratn^iehuQg  zu  derjeiii|;;eü ,  welche  das  Tanzen  der 
iörperchen  uud  ohne  Zweifel  auch  ein  viel  lebhafteres 
a  der  unsichtbaren  Micelle  verursacht,  bleibt  vor  der 
fri^licb.  Die  eine  nnd  die  andere  werden  aber  ohne 
il  durch  verschiedene  Molecularkrafte  bewirkt. 

bezüglich  der  Trübung  durch  snependirte  Staubkörper- 
lemerke  ich  noch,  dasa  dabei  Tollkommene  Ruhe  der 
jfkeit  von  Strömungen  vorausgesetzt  wird.  Ist  dieae 
gegeben,  so  werden  sich  die  Körperchen,  deren  Grösse 
ir  die  Suspension  erforderliche  Grösse  nur  weuig 
breitet,  sehr  langsam  absetzen.  Sind  aber  auch  nur 
e  Strömungen  vorhandeu,  so  wird  die  Flüssigkeit  be- 
g  getrübt  bleiben.  Das  Absetzen  geht  ferner  um  so 
mer  vor  sieb,  je  mehr  die  Zähigkeit  der  Flüssigkeit 
ben  entgegenwirkt. 

lin  Beispiel,  in  welchem  die  Trübung  sehr  lange  er- 
bleibt, giebt  uns  die  Milch.  Dieselbe  zeigt  uns 
:m  deutlich  die  Wirkung  der  Molecularanziebung. 
ettkügelchen  sind  nicht  überruäsaig  klein,  der  Unter- 
zwischen  ihrem  spezifischen  Gewicht  und  dem  der 
Lösung  ist  nicht  unbedeutend  und  die  micellare  Lös- 
tat keine  sehr  grosse  Zähigkeit.  Das  so  äusserst 
me  Absetzen  des  Fettes  als  Rahm  an  der  Oberääche 
ms  den  angeführten  Ursachen  nicht  erklärlich,  wenn 
;tt  seiner  Natur  entsprechend  im  Wasser  unbenetzt 
Da  nun  aber  die  Butterkügelcheu  mit  Caseinhüllen 
en  sind ,  so  kommt  die  starke  Molecnlaranziehuug 
en  den  letzteren  und  dem  Wasser  zur  Wirksamkeit 
srhindert  das  Steigen  der  Eügelchen,  Jedes  Mittel, 
3  die  Hüllen  zerstört ,  'befördert  das  Aufrabmen 
ilch. 
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III.  Uebergang  von  einem  Medium  in  das  andere. 

Nachdem  ich  die  Bewegungen  der  Staubkörpercl 
iDnerhalb  der  Lnft  aad  des  Waasers  betrachtet  habe,  frt 
es  sich  noch ,  wie  sie  von  eiuein  Glemeiit  in  das  and 
gelangen.  Ihr  üebergang  von  Luft  in  Wasser,  in  das 
hinnater fallen ,  von  Wasser  auf  einen  festen  Körper ,  i 
dem  sie  beim  Verdunsten  des  Wassers  zurückbleiben ,  u 
von  einem  festen  Körper  wieder  in  Wasser,  indem  < 
Wasser  ihre  Adhäsion  lockert  nnd  sie  bei  hiDreichem 
Bewegung  fortführt,  bedarf  keiner  Besprechung.  Bage^ 
muBS  der  Üebergang  der  Staubkörperchen  aus  einer  FlQss 
keit,  dann  von  der  trocknen  Oberfläche  eines  festen  Körp 
auf  dem  sie  angetrocknet  sind,  endlich  von  der  trocki 
Oberfläche,  auf  welcher  sie  trocken  angeflogen  sind,  in 
Luft,  sowie  das  Anfliegen  seibat  erörtert  werden. 

Alle  die  zahlreichen  in  der  Atmosphäre  herumfliegi 
den  Stanbkörperchen  waren  ursprünglich  Theile  von  fes 
Körpern  oder  in  einer  Flüssigkeit  befindlich;  alle  Spaltpi 
sind  in  wässerigen  Lösungen  entstanden.  Es  ist  daher  i 
besonderer  Wichtigkeit  zu  untersuchen,  unter  welchen  Ü 
ständen  sie  aus  einer  Flüssigkeit  in  die  Lnft  gelangen.  ] 
theoretische  Lösung  dieses  Problems  lässt  sich  nur  auf  d 
Wege  erreichen,  dass  wir  untersuchen,  welche  der  bekann 
Kraft«  und,  Bewegungen  dabei  wirksam  sein  können, 
und  in  dieser  Beziehung  bieten  sich  uns  nur  zwei  MSglii 
keiteH  dar ,  einerseits  die  molecularen  Kräfte  und  Bew< 
ungen,  anderseits  die  Massenbewegungen. 

Die  erste  Frage  betrifft  den  üebergang  der  Stai 
körperchen  aus  dem  Wasser  oder  von  einer  benetzten  Ob 
fläche  in  die  Lnft,  and  hier  handelt  es  sich  einmal  dan 
ob  molecnlare  Kräfte  und  Bewegungen  denselben  zu  v 
Ursachen  vermögen.     Man   kann  dabei  an  die  Analogie  i 
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istnug  denken,  bei  welcher  uicht  bloss  die  Molecfile 
ässigkeiten  sondern  anch  die  Moleciile  von  flacbtigen 
I,  die  darin  gelöst  sind,  in  die  Atmosphäre  Uber- 
Man  bat  wirklieb  kleinste  Eörperchen,  nämlii:li 
ilze,  mit  dem  Wasser  verdunsten  lasnen,  indem  mau 
'weifet  von  der  dunkeln  Vorstellnng  ansging,  dass 
ben  Ton  geringstem  Gewicht  sieb  wohl  yerhalten 
in,  wie  die  viele  Millionen  mal  leichteren  Molecfile, 
it  ja  gerne  geneigt,  wenn  die  Dimensionen  unter  die 
des  dem  blossen  Auge  Sichtbaren  binnntergeheii, 
dr  das  unterscheiden  derselben  eine  Grenze  eintreten 
len. 

eim  Verdunstnngsproeees  überwinden  von  den  dorch- 
er  wogenden  Molecülen  der  Flüssigkeit  einzelne, 
it  der  grössten  in  der  Flüssigkeit  möglichen  Ge- 
digkeit  senkrecht  auf  die  Oberfläche  sich  bewegeo, 
häsiou  nnd  trennen  sieh  los.  Die  Stösse  der  viel 
er  sich  bewegenden  Lnftmolecüle  mögen  bei  diesem 
s  schon  mitwirken,  wie  sie  nachher  die  gesteigert« 
rindigkeit  der  verdunsteten  Molecfile  bedingen, 
on  allen  Verbindungen,  welche  die  Bestandtheile  von 
[keiten  bilden ,  sind  es  aber  nnr  gewisse ,  welche  in 
ft  übergehen  können ,  nnd  die  man  desswegen  als 
je  bezeichnet.  Die  nicht  flüchtigen  Verbindungen 
en  in  keiner  mit  nnsem  jetzigen  Hilfsmitteln  nacbweis- 

Menge  die  Flüssigkeit,  nnd  da  die  Waage  ausser- 
lich  kleine  Gewichtsmengen  anzuzeigen  vermag,  so 
lan  vielleicht  ihre  Nichtflüchtigkeit  für  bestirömte 
raturen  als  eine  absolute  Eigenschaft  ansehen', 
er  Unterschied  zwischen  den  flüchtigen  nnd  nicht 
jen  Stoffen  wird  nicht  durch  das  Moleeulargewicht, 
a    durch   andere    molecnlare  Eigenschaften ,    nämlich 

die    ungleiche    Anziehung    der    Flfissigkeitsmolecüle 
iiander  and  dnrch  ihre  angleichen  Bewegungszustande 
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Anziehung  zu  den  Molecülen  der  Atmoaphäre  nicht 
t)  bedingt. 

Stoffe,  welche  Mieelle  bilden,  sind  nicht  flüchtig; 
dlar- löslichen  Substanzen,  Gninmi,  Dextrin,  Pectin, 

Leim  verdansten  erfahrungsgemäss  nicht.  Alle 
rperehen  bestehen  ebenfalls  ans  nicht  flüchtigen 
ongen  and ,  insofern  sie  organisirt  sind ,  aus  Mi- 
Sie  tonnen  also  schon  ans  diesem  Gronde  nicht 
He  Yerdunstnngskräfte  in  die  Luft  entweichen. 
!S  lässt  auch  ihr  verhältnissmässig  grosses  Gewicht 
les  Entweichen  nicht  zu.  Die  kleinsten  Spaltpilze 
e  im  Wasser  einen  Durchmesser  von  0,5*Mik,'be- 
äind  etwa  zweihundert  Millionen  mal  schwerer  als 
;cü]  des  nicht  flüchtigen  Traubenzuckers  und  sie 
Q  Wasser  fiberdem  eine  ihrer  Oberfläche  entsprech- 
ässere  Anziehung  zu  Wasser  und  eine  ihrem  Ge* 
intsprechende   geringere    Bewegung   (wenn  wir  nur 

den  Molecularkräften  verursachte  Geschwindigkeit 
;htigen  und  yon  der  ihnen  allfSlIig  zukommenden 
w^ung  abseben). 

b  den  froheren  Erörterungen  ist  es  auch  selbst- 
lich ,    dass    die  einzelnen    Stösse    der    LnftmolecOle 

etwas  ans  der  Fldssigkeit  auftauchendes  Staub- 
en dasselbe  nicht  loszutrennen  vermögen.  Denn 
D  davon ,  dass  nie  im  Allgemeinen  das  Eörpercben 

die  Flüssigkeit  zurtlckstossen  würden ,  wäre  die 
nsten  Spaltpilz  (von  0,5  Mik.  Dnrchmesser)  durch 
Ichen  Molecalarstoss  ertheilte  Geschwindigkeit,  ohne 
chtigung  der  in  der  Flüssigkeit  gegebenen  Hinder- 
ich  weniger  als  0,001  mm  in  der  Secnnde. 
hdem  festgestellt  ist,  dass  die  moleenlaren  Kräfte 
vegnngen  nicht  im  Stande  sind,  Staubkörperchen 
Wasser  losznreissen,  muss  noch  die  Fr^e  erörtert 
ob  dies  vielleicht  durch  Massenbewegungen  erreicht 
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.  Man  möchte  ja  vietleiclit  die  Meinung  h^en,  dass 
lieser  Beziehung  die  in  der  FlQssigkeit  befindlichen 
bkörperchen    sich    anders   verhalten    als    die    Molecüle. 

fraglichen  Massenbewegungen  könnten  aber  nichta 
res  sein  als  Luftströmungen,  weil  die  Flüssigkeit  als 
erhältnissmässiger  Ruhe   befindlich   Yoraasgesetzt  wird. 

Die  Stanbkörpercben  müssen,  damit  die  Lnftström- 
m  auf  sie  einwirken  können,  etwas  über  den  Wasser- 
rel  emportancheu.  Dies  lässt  sich  nnr  von  Zellen,  die 
«eder  mit  Eigenbewogung  oder  mit  einer  cuticularisir- 
Membrau  begabt  sind,  voranseetzen ,  und  es  ist  daher 
Frage  von  Belang,  wie  weit  wohl  solche  Zellen  unter 
gßnsttgsten  umständen  fiber  die   Ober^che  vortreten. 

Was  zuerst  die  Eigenbewegnng  betrifft,  so  erscheint 
dbe    bei    starker   mikroskopischer   Yergrösserong    ewar 

lebhaft,  beträgt  aber  doch  in  keinem  Falle  mehr  als 
mm  in  der  Secunde.  Berücksichtigt  man  diese  geringe 
egungsgrösse  und  die  bedeutenden  entgegenwirkenden 
»ularkräfte,  welche  in  der  Anziehung  der  Zelleuober* 
le  zu  allen  Wassermol ecülen  und  in  der  Oberflächen' 
nung  der  Flüssigkeit  wirksam  sind,  so  sieht  man  leicht 

dass  die  spezifisch  schwerere  Zelle,  auch  wenn  sie 
recht  auf  die  Oberl^he  des  Wassers  stösst,  gewiss 
e  nicht  zur  Hälfte  über  dieselbe  vortreten  kann. 

Was  femer  die  Cuticularisirung  der  Zellmembran 
ifft,  so  werden  die  im  Wasser  befindlichen  Zellen  nur 
1er  Seite,  mit  der  sie  die  Oberfläche  berühren,  verkorkt 

benetz ungsnntähig;  sie  ragen  nur  wenig  über  dieselbe 
or.  Dagegen  mögen  Sporen ,  die  sich  in  diesen  ober- 
ilicben  Zellen  (von  Spross-  und  Spaltpilzen)  bilden, 
all  Verkorkt  sein.  Aber  ihre  Verkorkung  und  die 
etzungsunfähigkeit  ist  jedenfalls  nur  gering ,  wie  sich 
Q  ans  dem  Umstände  ergiebt,  dass  sie  beim  Unter' 
heu    auf   den    Boden    sinken.      Es    ist    aber   auch  der 
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unwahrscheinliche  Fall  zu  Derückaichtigen,  dass  sie,  wie 
der  Luft  gebildete  Sporen,  gänzlich  unfähig  seien,  sich 
benetzen ,  in  welchem  Falle  sie  in  einem  kleineu  Menis 
aaf  dem  Wasser  lägen. 

Die  Luftströmungen,  die  auf  solche  mehr  oder  weni 
fiber  das  Wasser  Tortretende  Zellen  wirken,  kommen  dir 
bloss  von  oben  oder  streichen  höchstens  parallel  der  Ob 
fläche  hin,  und  dtäekeu,  da  sie  keine  nach  oben  wirfeei 
Componente  haben ,  die  Zelle  im  Allgemeinen  nnr  in 
Flüssigkeit  nieder.  Wenn  es  sich  um  grosse,  senkre 
fiber  eine  Wasserfläche  sieh  erhebende  Kftrper  handelte, 
könnten  dieselben  durch  einen  von  der  Oberfläche  zurü 
geworfenen  und  somit  anfsteigenden  Lnftstrom  oder  ai 
durch  einen  Wirbelwind  emporgehoben  werden.  Bei  ein 
mikroskopisch  kleinen  Körperchen  ist  dies  nicht  m^li 
da  es  keine  Lnftstösse  oder  Wirbel  von  mikroskopisch 
schränktem  Querschnitt  giebt. 

Ea  können  daher  von  einer  Wasser  Oberfläche  ke 
Staubkörperchen,  auch  keine  noch  so  kleinen  Spaltpilze,  sei 
von  den  heftigsten  Luftströmungen,  weggeführt  werden, 
sofern  die  Wasseroberfläche  selbst  intakt  bleibt.  Dageg 
tragen  Stürme  von  einer  aolchen  Oberfläche,  die  sie  in  1 
wegung  setzen,  grössere  oder  kleinere  Wassermassen  i 
mit  denselben  auch  alte  darin  beflndlichen  Staubkörpercl 
fort.  Ebenso  können  durch  andere  Bew^uugen,  wie  z. 
durch  aufeteigende,  an  der  Oberfläche  platzende  Gasblaf 
kleine  Wsssertropfeu  mit  den  darin  eingeschlossenen  Stäi 
chen   weggeschleudert  werden. 

Benetzte  Körper  verhalten  sieh  im  Wesentlichen  ■ 
Flüssigkeiten.  Von  denselben  werden  benetzte  und  du 
Molecularkrilfte  festgehaltene  Staubkörperchen  nicht  fort 
weht,  es  wäre  denn,  dasa  der  Stui^m  ganze  Partien  < 
Flüssigkeit  los  zu  reisaen  vermöchte.') 

1)  Ea   mnss   daher,    wie  ich  ea   in  den  „Niederen  Pilzen"  get 
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Es  ist  zweitens  die  Frage  ta  erörtern,  wie  Staubkörper- 
eben ,  welche  aus  einer  Flüssigkeit  an  einer  festen  Ober- 
fläche angetrocknet  sind,  im  trockenen  Zustande  in  die  Luft 
gelangen.  Diess  hängt  vorzüglich  ab  einerseits  von  der 
Adhäsion  an  die  Unterlage  und  von  dem  Schutze,  welchen 
der  aus  verdichteter  Luft  bestehende  Mantel  gewährt,  ander- 
seits von  der  Stärke  der  Luftströmung.  Andere  Umstände, 
die  bei  grossen  Körpern  von  Belang  wären,  kommen  bei 
Staubkörperchen,  sofern  sie  einzeln  liegen,  kaum  in  Betracht, 
so  der  Umstand,  wie  viel  der  Körper  über  die  Unterlage 
emporrage  und  welche  Angriffsfläche  er  der  Luftströmung 
darbiete,  ferner  die  Gestaltung  der  Oberfläche  der  Unterlage 
und  ob  der  Körper  sich  in  einer  vertieften  und  geschützten 
Stelle  oder  an  einer  vorspringenden  Ecke  und  Kante  be- 
finde, endlich  die  Exposition  der  Unterlage,  ob  der  Körper 
an  einer  abwärts  schauenden  Fläche  hänge  oder  einer  auf- 
wärts schauenden  aufliege  und  ob  sein  Gewicht  die  Trenn- 
ung erleichtere  oder  erschwere. 

Was  die  Adhäsion  betrifft,  welche  dem  Wegfuhren 
durch  die  Luft  den  erheblichsten  Widerstand  entg^ensetzt, 
so  ist  einmal  zu  berücksichtigen,  dass  die  Staubkörperchen 
aus  einer  Flüssigkeit  nicht  etwa  in  jeder  Lage  antrocknen, 
somit  nicht  etwa  bald  mit  einer  Fläche,  bald  mit  einer 
Kante  oder  einer  Spitze  den  festen  Körper  berühren,  son- 
dern dass  sie,  im  Gegensatze  zu  den  trocken  anfliegenden 
Körperchen,  vor  dem  Verdunsten  der  Flüssigkeit  darin  sich 
so  anordnen,    dass   sie   den  unter  vorliegenden  Umständen 


habe,  die  Trennung  der  Spaltpilze  im  nassen  Zustande  von  der  Unter- 
lage, um  in  die  Luft  zu  gelangen,  in  allen  Fällen  auf  das  Spritzen  be 
schränkt  werden  Ich  habe  diese  ganze  Frage  weitläufiger  behandelt, 
als  es  die  klar  vorliegenden  physikalischen  Thatsachen  nothw endig  er- 
scheinen lassen,  da  auch  neuerdings  wieder  mit  Unrecht  der  Verdunstung 
eine  Bolle  bei  der  Verbreitung  der  Spaltpilze  aus  einer  faulenden  Flüssig- 
keit in  die  Luft  zugeschrieben  wurde. 


_, 
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m^lichen  stärksten  Anziehungen  ein  GenQge  leisten.  Dee 
wef^en  haftet  Gypastanb  viel  besser',  wenn  man  ihn  n 
reinem  Wasser  aufträgt ,  als'  wenn  man  ihn  trocken  at 
streut. 

Ferner  kommt  es  namentlich  darauf  an,  ob  die  Stau 
kdrpercfaen  aus  einer  FlOssigkeit  mit  oder  oHne  Klebsti 
antrocknen.  Im  erstereu  Falle  werden  sie  mehr  oder  wenig 
festgeleimt.  Im  zweiten  Falle  kann  eigentliches  Änkleb« 
nur  eintreten ,  wenn  die  Eörperchen  selbst  das  Elebmitt 
enthalten,  wie  dies  bei  Zellen  und  mikroskopischen  Organi 
men  immer  mehr  oder  weniger  eintrifft.  Dieselben  scheide 
besonders  wenn  es  Pilze  sind,  eolloide  (nicht  crystallisirend 
Stoffe  in  geringer  Menge  aus.  Noch  viel  wichtiger  ab 
erscheint  es,  daas  ihre  membra&artige  Umhüllnng  mit  ein 
grossen  Menge  von  Wasser  imbibirt  und  daher  von  weich 
Beschaffenheit  ist.  Dieselbe  kann  sogar  sich  Tollkommi 
so  wie  ein  vorzüglicher  Klebstoff  verhalten,  —  die  weic: 
steu  Cellulosemembranen  gleich  dem  Gummischleim ,  d 
weichsten  Plasmamembranen  gleich  der  Leim-  und  Eiweis 
I5snng.  Viele  Algen  und  auch  niedere  Pilze  trocknen  a 
reinem  Wasser  so  fest  auf  ungeleimtem  Papier  an ,  als  < 
sie  mit  Gnmmi  angeleimt  wären. 

Ausser  der  Adhäsion ,  welche  die  Stauhkörperchen  vi 
dem  Wegfilhren  bewahrt ,  kann  auch  die  verdichtete , 
verhäHnisa massiger  Ruhe  befindliche  Luftschicht,  welche  w 
ein  Mantel  feste  OberSächeu  überzieht,  als  Schutz  diene 
Sind  die  Ebrperchen  so  klein ,  dass  sie  ganz  darin  eing 
bettet ,  vielleicht  selbst  tief  darin  begraben  sind ,  so  ve 
mögen  ihnen  offenbar  die  Luftströmungen  .nur  wenig  ai 
zuhaben. 

Immerhin  wird  der  Schutz,  den  die  angetrocknet« 
Stauhkörperchen  in  der  Adhäsion  nnd  in  dem  rnhendi 
Lnftmantel  finden ,  ausserordentlich  verschieden  sein ,  ni 
die  Beantwortung  der  Frage,  durch  welche  Luftströmung« 
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sie  fortgeführt  werden,  anch  sehr  ungleich  ausfallen.  Ich 
will  daher  nur  ein  bestimmtes  Beispiel ,  nämlich  die  Spalt- 
pilze berücksichtigen ,  da  die  Verbreitung  derselben  in  die 
Atmosphäre  ein  hervorragendes  Interesse  gewährt. 

Wenn  das  Wasser  organische,  nicht  crystallisirende 
Verbindungen  gelöst  enthält,  so  zeigen  die  Spaltpilze  nach 
dem  Eintrocknen,  da  sie  schon  an  und  für  sich  ziemlich 
fest  anhafken,  nach  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  Kleb- 
substanzen eine  Reihe  von  Adhäsionsgraden,  von  denen 
auch  die  geringsten  mit  Leichtigkeit  die  Gewalt  der  stärk- 
sten Luftstösse  aushalten.  Denken  wir  uns  eine  Mücke 
mit  Leim  oder  Gummi  an  eine  Wand  gepappt  und  noch  mit 
einer  dünnen  Schicht  von  Leim  oder  Gummi  überzogen,  so 
haben  wir  im  Grossen  ein  Bild  yon  dem ,  was  der  Spalt- 
pilz im  Kleinen  zeigt.  Der  letztere  vermag  aber  einem 
viel  heftigeren  Angriff  zu  widerstehen  als  die  Mücke,  weil 
die  Angriffsfläche  um  das  Millionenfache  kleiner  und  weil 
für  ihn  überdem  ein  Schutz  in  dem  Lufbmantel  g^eben  ist. 
—  Die  ^  Mücke  würde ,  wenn  eine  Wiederbenetzung  aus- 
bliebe, nach  längerer  Zeit  doch  etwas  gelockert,  weil  die 
Klebmasse  mit  dem  Wechsel  der  Temperatur  sowie  mit 
dem  temporär  eintretenden  schärferen  Austrocknen  kleine 
Sprünge  bekommt,  die  sich  mit  der  Zeit  erweitern.  Für 
den  angepappten  Spaltpilz  ist  diese  Gefahr  viel  geringer, 
da  seine  Klebmasse  eine  viel  dünnere  Schicht  bildet,  und 
für  ihn  besteht  eine  Aussicht,  unter  den  angegebenen  Ver- 
hältnissen in  die  Luft  entführt  zu  werden,  bloss  für  den 
Fall,  dass  irgend  eine  mechanische  Aktion  zu  Hülfe  kommt. 

Ebenso  verhält  es  sich ,  wenn  grössere  Mengen  von 
Spaltpilzen  mit  Klebstoffen  eintrocken.  Selbst  bei  scharfem 
Austrocknen  bilden  sich  in  der  immerhin  dünnen  und  un- 
homogenen Masse  kaum  Bisse,  und  dieselben  können  nie 
ein  Lostrennen  einzelner  Pilze  zur  Folge  haben.  Nor  wenn 
auf  mechanischem  Wege  die  angeklebte  Masse  in  ein  Pulver 
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verwandelt  wird,  yermögen  mit  den  Splittern  derselben  die 
Pilze  in  die  Laffc  zu  gelangen,  nnd  es  unterliegt  gar  keinem 
Zweifel,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  als  Stänbchen  herum- 
fliegenden Spaltpilze  diesen  Ursprung  hat. 

Befinden  sich  aber  die  Spaltpilze  in  einer  feuchten 
Atmosphäre  >  in  der  das  Austrocknen  nur  unvollständig 
eintritt,  oder  enthält  die  Substanz,  vermittelst  welcher  sie 
festkleben,  eine  Verbindung,  die  eine  grosse  Verwandtschaft 
zu  Wasser  hat  und  feucht  bleibt,  so  sind  sie  für  immer 
vor  dem  Entfahren  durch  einen  Lufbstrom  bewahrt.  Dieses 
Schicksal  haben  beispielsweise  diejenigen  Spaltpilze,  die  an 
der  Oberfläche  eines  von  Zeit  za  Zeit  durch  Auswurfsstoffe 
verunreinigten  Bodens  sich  befinden.  Die  organischen  Ver- 
bindungen des  Harns ,  des  Eoths ,  des  Eücfaenspülwassers 
bilden  ein  vorzügliches  Elebmittel,  welches  auf  einem  nicht 
sehr  trockenen  Boden  längere  Zeit  zähe  bleibt. 

Ich  habe  bis  jetzt  angenommen,  dass  die  mit  einem 
Klebstoff  angetrockneten  Spaltpilze  entweder  gar  nicht  oder 
dann  wieder  mit  einer  den  nämlichen  Klebstoff  enthalten- 
den Flüssigkeit  benetzt  werden.  Tritt  dagegen  Benetzung 
durch  reines  Wasser,  z.  B.  durch  Regen-  oder  Brunnen- 
wasser ein,  so  können  die  Klebstoffe  ausgewaschen  werden, 
und  die  Spaltpilze  zeigen  dann  das  nämliche  Verhalten, 
als  ob  sie  aus  reinem  Wasser  angetrocknet  wären.  Es  ist 
daher  noch  zu  untersuchen ,  welche  Wahrscheinlichkeit  für 
das  Wegführen  von  Spaltpilzen  besteht,  die  aus  Flüssig- 
keiten ohne  wirksame  Mengen  von  Klebstoffen  antrocknen. 
Eine  solche  Flüssigkeit  ist  im  Allgemeinen  das  Wasser  der 
Flüsse,  Seen,  Sümpfe,  sowie  das  Grundwasser.  Die  organi- 
schen Nährstoffe  sind  hier  humussaures  Ammoniak,  viel- 
leicht auch  Ammoniaksalze  von  andern  organischen  Säuren 
und  vielleicht  einfache,  Kohlenstoff  und  Stickstoff  enthaltende 
Verbindungen. 

An  der  Erdoberfläche,   an  Steinen   und  Pflanzen,   die 

30* 

r 


iteung  der  malh.-phys.  Claase  vom  7.  Jtmi  1S79. 

schwemmiingen  nnd  hohem  Stand  dee  Sumpf- 
ebenso  an  den  Bodentheileu  ,  die  bei  hohem 
erstände  bespült  werden,  bleiben  nach  dem 
S8  Wassers  Spaltpilze  zurück  nnd  trocknen  iast 
«toffe  ein.  Weil  anch  die  Unterlage,  wie  vorans- 
rd,  solcher  Stoffe  entbehrt,  so  mnea  der  erfolgende 
^rad  von  der  Beschaffenheit  der  Zellmembran  ab- 
)a  nun  die  einzelnen  Pilze  viel  zn  klein  sind,  um  eine 
lobachtung  zu  gestatten,  so  kann  auf  ihr  Ver- 
'  ans  dem  Verhalten  der  morphologisch  verwandten 
ie  aus  demjenigen  ganzer  Spaltpilzli^er  geschlossen 

die  Algen  betrifft,  so  haften  die  auf  Stein,  Holz 
eleimtem  Papier  angetrockneten  Zellen  um  so 
I  dicker  und'  weicher  ihre  Membranen  sind,  und 
b  schleimigen  Membranen  kleben,  wie  bereits  be- 
fest an,  daas  man  sie  mit  einem  Elebmittel  nicht 
pappen  könnte,  während  Zellen  mit  derben  Mem- 
mig oder  gar  nicht  adhäriren. 

len  Spaltpilzen  scheine,  wie  bei  der  verwandten 
ype  der  Nostochinen,  alle  Festigkeitsgrade  in  den 
ranen  vertreten  zu  sein.  Es  lassen  sieb  zwar  nur 
I  schleimigen  oder  gallertartigen  Membranen  direct 
od  Spaltpilze  mit  solchen  Membranen  kleben  in 
»ssen,  auch  wenn  sie  in  reinem  Wasser  gewachsen 
Innigste  dem  Papier  an.  Aber  schon  die  Essig- 
eren Zellen  zwar  dicke  aber  ziemlich  feste  Häote 
aftet  weniger  gut.  lieber  die  Beschaffenheit  der 
lünnen  Membranen,  wie  sie  die  meisten  SpaltpiUe 
Ust  sich  im  Einzelnen  nichts  Sicheres  aussagen; 
Bt  bloss  im  Allgemeioeu  nach  den  analogen  Er- 
[en  wahrscheinlich,   dass  sie  in  allen  Graden  ad' 
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Sollte  aber  aach  die  Adhäsion  solcher  ans  einer  FlBa 
keit  oh  De  Klebstoffe  angetrockneter  Spaltpilze  nur 
geringe  sein,  so  werden  sie  äberdem,  wenn  sie  ein 
li^en,  dnrcb  die  rahende  verdichtete  Luftschicht  so  bed 
nnd  geschützt  sein,  dass  keine  Luftströmung  sie  von  e 
freien  Oberfläche  wegzufahren  vermag.  Bloss  von  gai 
Flocken,  die  ans  zahlreichen  mit  einander  verbünd« 
Spaltpilzen  bestehen,  lässt  sich  allenfalls  annehmen,  < 
dieselben ,  da  sie  mehr  vorr^en ,  zuweilen  lo^erii 
werden.  ^ 

Es  ist  drittens  za  untersuchen ,  wie  sich  t  r  o  c1 
angeflogene  Staubkörpereben  bezüglich  des  Wiederv 
föhrens  in  die  Lnft  verhalten,  wobei  natürlich  voranages 
wird,  dass  sie  seit  dem  Anfliegen  nie  benetzt  wurden, 
sie  sonst  den  angetrockneten  gleich  wären.  Solche  Eör 
chen  haben  im  Allgemeinen  eine  äusserst  geringe  Adhäi 
zu  der  festen  Oberfläche,  an  der  sie  sich  befinden,  weil 
dieselbe  nnr  mit  einer  kleinen  Stelle  ihrer  runden  < 
nnr^elmässigen  Gestalt  berühren.  Doch  ist  die  Adhä 
immerhin  so  gross,  um  nicht  von  dem  Gewicht  der  Eör] 
chen  überwunden  zu  werden,  da  diese  nicht  bloss  an  e 
glatten  senkrechten  Fläche  nicht  hinantermtsohen,  sonc 
aach  von  einer  horizontalen,  abwärts  schauenden  Fli 
nicht  hinuuterfollen. 

Solche  trocken  angeflogene  Körperchen  werden 
Luftströmungen  leicht  wieder  fortgeführt,  insofern  sie  n 
in  dem  ruhenden  Luftmantel  Schutz  finden.  Bei  ihnen 
die  Grösse  und  zwar  der  zur  festen  Oberteche  rechtwink 
DoTchmeseer  von  entscheidender  Bedeutung,  weil  mit 
Zunahme  dieses  Durchmessers  jener  Schutz  geringer  w 
Während  kleine  vereinzelte  Körperchen  starken  Luftstri 
ungen  trotzen,  werden  grosse  Eörperchen  oder  flock 
förmige    Verbände    kleiner    Eörperchen    schon    von    ' 
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schwächeren  LaftbeweguBgen  fortgerissen.  Man  kann  sich 
Ton  dieser  Thatsache  leicht  überzeugen,  wenn  man  eine 
Glasplatte  mit  Stärkemehl  bestreut,  dieselbe  mit  dem  Mikro- 
skop betrachtet,  dann  einen  Lnflstrom  darauf  treffen  lässt 
und  nachher  wieder  beobachtet.  Uebrigens  hängt  die  Wirk- 
ung selbstyerständlich  von  der  Richtung  des  Stromes  gegen 
die  feste  Oberfläche  ab;  eine  mit  derselben  parallel  gehende 
Luftbewegung  lässt  bestimmte  Eorperchen  ruhig  li^en, 
während  eine  schiefe  Bew^ung  sie  wegreisst. 

Das  Wegführen  trocken  angeflogener  Staubkörperchen 
durch  einen  Luftstrom  lässt  sich  in  manchen  Fällen 
am  besten  beurtheilen ,  wenn  man  beobachtet ,  unter 
welchen  Umständen  sie  anfliegen.  Denn  es  kann  natür- 
licher Weise  der  bei  einer  bestimmten  Luftbewegung  ange- 
flogene Körper  nur  losgerissen  werden ,  wenn  entweder  die 
Luftbewegung  bei  gleicher  Richtung  stärker  wird,  oder 
wenn  sie  bei  gleicher  Stärke  eine  wirksamere  Richtung  an- 
nimmt. Ich  will  bezüglich  des  Anfliegens  nur  den  einen 
Fall  kurz  besprechen,  wie  sich  dasselbe  in  Kanälen  gestaltet, 
weil  dieser  Fall  gerade  die  wichtigste  praktische  Anwend- 
ung findet. 

Lassen '  wir  in  einer  cylindrischen  und  genau  senkrecht 
stehenden  Glasrohre  einen  Luftstrom,  in  welchem  Staub- 
körperchen, z.  B.  Stärkekornchen  suspendirt  sind,  auf- 
steigen, so  bedeckt  sich  die  innere  Röhren  wand  nach  und 
nach  mit  einem  Anflug  von  Stärkemehl.  Die  Ursachen 
dieser  Erscheinung  sind  leicht  einzusehen.  Die  aufsteigende 
Luft  hat  bei  verschiedenen  Abstanden  von  der  Peripherie 
eine  ungleiche  Geschwindigkeit.  Im  Innern  ist  die  Ge- 
schwindigkeit am  grössten;  sie  nimmt  nach  der  ruhenden 
Luftschicht,  welche  die  Wandung  überzieht,  immer  mehr 
ab.  Aber  diese  Abnahme  ist  keine  ganz  r^elmässige.  Zer- 
legen wir  den  ganzen  Luftcylinder  in  einzelne  Strömungs- 
faden,   so  haben  diese,    und  zwar  schon  wege9  der  beim 
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Ein-    und    Ausströmen    eintretenden    Unregelmässigkeiten, 
keinen  vollkommen   parallelen  Verlauf,    sondern   es^  findet  / 

fortwährend  das  allmählige  üebertreten  von  Lufbmassen  aus 
einer  Region  des  Querschnittes  in  eine  andere  statt.  Ver- 
folgt man  eine  dem  blossen  Auge  deutlich  sichtbare  Stärke-  !>j 
mehlflocke,  so  bemerkt  man  oft,  dass  dieselbe  eine  Strecke 
weit  aufsteigt  und  dann  wieder  hinunterfallt,  um  später 
vielleicht  wieder  aufzusteigen.  Nur  ein  innerer  Lufbcylinder 
vermag  Körner  und  Flocken  von  einer  bestimmten  Grosse 
aufwärts  zu  tragen.  In  dem  ausserhalb  dieses  Cylinders 
befindlichen  Hohlcylinder  sinken  sie  nieder.  Treten  sie 
aber  noch  näher  an  die  Peripherie  und  kommen  sie  in  die 
ruhende  Luftschicht  und  in  Berührung  mit  der  Wandung, 
so  bleiben  sie  fest  sitzen. 

In  einer  horizontal-  oder  schiefliegenden,  im  üebrigen 
aber  geraden  und  cylindrischen  Glasröhre  ist  die  Strömung 
zwar  noch  ziemlich  regelmässig,  aber  es  legt  sich  eine  grössere 
Zahl  von  Staubkörperchen  auf  der  unteren  Seite  des  Hohlraums 
an.     In   cylindrischen  gebogenen,  in   cylindrischen   stellen- 
weise  erweiterten   oder  verengten  Röhren ,   in  solchen   mit 
elliptischem  Querschnitt  wird  das  Absetzen  noch  ungleich- 
massiger    und   lässt    auf  ungleich  vertheilte   und   unregel- 
mässige   Strömungen   schliessen.     Streicht    die  Luft    durch 
Röhren  mit   sehr   kleinem  Querschnitt,    so  muss  auch  der 
in    weiten   Röhren  unbewegliche  Luftmantel    zum   grössten 
Theil  strömen.     In   solchen   engen  Röhren    setzen   sich  die 
Staubkörperchen  viel  weniger  leicht  an  und  werden,    wenn 
sie    einmal    angeflogen    sind,    durch  viel  schwächere  Luft- 
strömungen weggeführt,  als  dies  in  weiten  Röhren  der  Fall 
ist.     Im  üebrigen  müssen  die  Modalitäten  dieser  Erschein- 
ungen  durch   eigens   hiefHr   angestellte   Versuche  ermittelt 
werden. 
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~am  Schlosse  halte  ich  ea  für  zweckmässig,  noch  eine 
.eine  Betrachtung  über  das  Entweichen  von  Staub- 
'cfaen  ans  einer  porösen  Substanz  und  zwar  speziell 
paltpilze  aus  dem  Boden  anzustellen,  da  bei  diesem 
ng  die  verschiedenen  bja  jetzt  besprochenen  Gresichts- 
B  in  Berücksichtigung  kommen.  —  Der  ganze  Vor- 
zerfallt in  zwei  Theile:  das  Ablösen  der  Pilze  Ton 
odentheilchen  nnd  der  Transport  derselben  darch  den 

bis  in  die  Atmosphäre. 
>ie   Spaltpilze   bilden   sich   nur    in    einem    benetztai 

und  können  daraas,  so  lange  die  Benetznog  andauert, 
uftströmnngen  noch  weniger  fortgefllhrt  werden,  als 
iner  freien  Fläche.  Trocknen  sie  mit  einem  BDebstoff 
ir  in  einem  dnrch  AuswurfatoETe  verunreioigten  Boden 

enthalten  ist,  so  sind  sie  jedenfalls,  insofeme  nicht 
lechanische  Action  das  Ablösen  und  Verkleinem  wirk- 
aterstützt,  so  lange  festgebannt,  bis  der  Klebstoff  aus- 
chen oder  zerstört  ist.  Ist  das  Letztere  eingetreten, 
sind  die  Spaltpilze  von  An^g  an  ans  Wasser  ohne 
üoff  angetrocknet,  sA  ist  die  Frage,  welchen  Grad  der 
ion  sie  durch  ihre  eigene  Membran  erlangt  haben, 
reichen  Schutz  ihnen  der  ruhende  Luftmantel,  der 
odentheilchen  umgiebt,  gewährt.  Wenn  man  berück- 
et, dass  die  Spaltpilze  immer  einigermassen  adhäriren, 
ass  sie  so  klein  sind,  um  von  dem  Luftmantel  ganz 
lüllt  zu  werden,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  die 
chen  Luftströmungen  des  Bodens  überhaupt  keine 
mselben    angetrockneten   Spaltpilze   wegzuführen  ver- 

)ies  wäre  indess  ein  irrthümlicher  Schluss.  Ebenso 
ie  Erfahrung  uns  zeigt,  dass  die  Spaltpilze  wirklich 
em  Boden  herauskommen,  giebt  es  auch  einige  That- 
1,  welche  uns  dieses  Herauskommen  unter  gewissen 
inden  ab  notbwendig  voraussehen  lassen.    Einmal  ist 
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zu  berGcksicbtigen ,  dass  in  den  eDgen  Poren  des  Bode 
oft  beinahe  der  ganze  Lnftmantel  sich  in  Bewegung  setz 
Dnd  daher  anch  die  in  diesen  Poren  angetrockneten  Stau 
chen  leichter  fortführen  wird.  Feroet  werden  sehr  hau: 
die  Pilze  nicht  einzeln,  sondern  in  zuaammenhängend 
Gruppen  an  den  Bodentheilchen  haften.  Die  Spaltpi 
haben  nämlich  die  Neigung,  an  der  Oberfläche  von  Flüsei 
keiten  dUnue  Häute  zn  bilden.  Diess  wird  auch  im  Bod 
der  Fall  sein.  Füllt  das  Wasser  einen  capillaren  Rat 
aus,  80  entsteht  anf  dem  Meniscas  desselben,  nnter  di 
begünstigenden  Einfluss  des  frei  zutretenden  Sanersto: 
ein  äusserst  zartes  Häutchen,  welches  nach  dem  Austrockn 
von  den  schwachen  Luftströmungen  zerrissen  werden  mn 
—  In  den  so  mannigfaltig  gestalteten  kleinen  Bodenraum 
können  sich  auch  andere  Verbände  von  Spaltpilzen  bild« 
die  im  trockenen  Znstande  als  Flocken  eine  im  Yerhältn 
KU  ihrem  Querschnitt,  der  den  Strömungen  als  AngrifEsflät 
dient,  nur  geringe  Adhäsion  zeigen  nnd  denen  anch  ireg 
ihrer  beträchtlicheren  Grösse  der  Laftmantel  wenig  Seht 
gewährt.  Den  nämlichen  Vortheil  för  den  Transport  find 
die  Spaltpilze,  wenn  sie  an  lose  liegenden,  hinreichend  läc 
ten  Bodentheilchen  ankleben. 

Für  das  wichtigste  Hilfsmittel  indess ,  welches  < 
Entweichen  der  Spaltpilze  aus  dem  Boden  möglich  mac 
halte  ich  die  Bew^ungen,  die  in  der  Masse  des  Bod« 
selbst  thätig  sind  und  eine  unausgesetzte  Lockerung  < 
kleinen  Theilchen  bewirken.  Ursache  dieser  Bewegung 
sind  die  Temperaturverändernngen.  Wenn  feste  Miner 
Substanzen  sich  um  l^G.  erwärmen,  so  beträgt  der  mittL 
lineare  Ausdehnungscoefflcient,  so  weit  er  bis  jetzt  bekai 
ist,  zwischen  0,000000'5  und  0,00004.  Nehmen  wir  dt 
jenigen  des  Ealkspaths  (0,000005)  als  Maesstab  für  d 
Kalkboden  an,  so  nimmt  1  Meter  bei  einer  Temperat^ 
änderung  von  1°  in  jeder  Richtung  um  0,005  mm  zu  oi 
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ab,  bei  einer  Temperataränderting  von  10®  um  0,05  mm. 
Es  ist  dies  allerdings  eine  geringe  Bew^nng  and  ohne 
Belang  für  die  meisten  Boden theile,  für  die  kleinsten  der- 
selben aber  doch  sehr  bemerkbar.  Die  Verschiebung  auf 
1  m  Länge  beträgt  näralich  in  den  beiden  angenommenen 
Fällen  (bei  Temperaturschwankungen  von  1  und  10®)  10  nnd 
100 mal  die  Dicke  eines  mittelgrossen  Spaltpilzes  (von  0,5  mik. 
Durchmesser  trocken).  Während  demnach  grössere  Körper  ihre 
relative  Lage  nicht  verändern,  können  Staubkörperchen  ganz 
verschoben  werden. 

Die  beständige  Bewegung,  in  der  die  Bodentheile  wegen 
der  fortwährenden  Temperaturveränderuligen  begriffen  sind, 
mnss  in  einem  trockenen  Boden  um  so  mehr  die  Verklein- 
erung und  Lostrennung  der  Theilchen  bewirken,  je  kleiner 
dieselben  sind  und  je  geringeren  Widerstand  sie  zu  leisten 
vermögen ;  die  Conglomerate  von  mineralischen  Staub- 
körperchen werden  zerrieben,  Spaltpilzgruppen  und  einzelne 
Spaltpilze  von  ihrer  Unterlage  abgestossen.  Wie  auf  der 
Bodenoberfläche  die  angetrockneten  Spaltpilzmassen  durch 
den  Tritt  der  Menschen  und  Thiere  und  durch  andere 
mechanische  Ursachen  zerkleinert  und  in  Pulver  verwandelt 
werden,  erfahren  sie  das  nämliche  Schicksal  unter  der 
Bodenoberfläche  fast  allein  durch  die  mit  dem  Temperatur- 
wechsel verbundenen  Bewegungen. 

Die  dadurch  freigemachten  Spaltpilze  können  nun 
durch  Luftströmungen  fortgeführt  werden,  sei  es  einzeln, 
sei  es  zu  vielen  in  Verbänden ,  sei  es  auf  mikroskopischen 
Splittern  von  Bodentheilen,  denen  sie  aufsitzen.  Ihr  weiteres 
Schicksal  hängt  davon  ab,  ob  sie  den  W^  durch  den 
Boden  in  die  Luft  zurückzulegen  vermögen  oder  nicht.  Im 
Allgemeinen  treffen  sie  dabei  auf  nicht  geringe  Hindemisse, 
auch  wenn  der  Boden  vollkommen  trocken  ist  und  wenn 
die  Luftströmungen  die  gunstigste  Richtung  einhalten.  Es 
ist  ja  bekannt,  d^ss  die  Luft,  die  man  durch  eine  feinporose 
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Substanz,  z.  B.  durch  Banmwolle  filtrirt,  von  Sta 
eben,  anch  von  den  kleinsten  Spaltpilzen  befre 
kann.  Doch  erweist  sich  selbst  ein  dichter  Baum 
von  bestiminter  Länge  mit  seinen  so  äusserst  feii 
nur  fär  eine  bestimmte  Luft(i;e8ch windigkeit  nnd 
einer  bestimmten  Zeit  ale  vollkommenes  Filter. 

Der  poröse  Bodeo  verhält  sieb,  wenn  die  v( 
Verhältnisse  in  Anschlag  gebracht  werden,  ahnlic 
Baumwollpfropf.  Er  hält  die  Staubk5rpetchen 
seiner  Beschaffenheit  bis  auf  eine  bestimmte  Lnfl 
digkeit  und  bis  auf  eine  bestimmte  Zeitdauer  zm 
wird  über  diese  Grenze  hinaus  dorchlässig.  I 
meinen  erfolgt  natärlich  der  Transport  um  so  le 
weiter  die  Poren  sind,  und  steht  damit  in  gewisse 
satz  zur  Produktion  der  Spaltpilze,  för  welche 
Fällen  der  ans  kleinen  Theilen  bestehende  Bi 
günstiger  erweist.  Es  darf  jedoch  nicht  der  n: 
Satz  aufgestellt  werden,  dass  die  Durchlässigkeit  i 
für  Staubkörperchen  um  so  geringer  werde,  je  1 
Poren  sind;  denn  das  letztere  Moment  kann,  wen 
keinen  anderen  Ausweg  hat,  sieb  gerade  als  günstig 

TTeberhaupt  lässt  sich  bezüglich  der  Frage, 
der  Transport  in  einem  feinporösen  Boden  gestall 
welche  Gnnstialle  sich  hier  den  einzelnen  Spaltpi 
ans  vielen  Pilzen  bestehenden  Flocken  und  den 
pilzfübrenden  Bodensplittern  sowohl  rücksicbtlieh  di 
bleibens  als  rncksichtlich  des  Weitertliegens  erü 
hierüber  lässt  sich  bei  der  grossen  Mannigfalti 
Möglichkeiten  nichts  Bestimmtes  aassagen.  Wir 
nar  einzusehen,  dass  für  jeden  einzelnen  Fall  d 
beschafifenheit ,  den  wir  constmiren,  der  Stillstan< 
Fortschritt  der  Staubkörperchen  eine  Function 
geschwindigkeit,  der  Zeitdauer,  der  Grösse  und  des 
der  Körperchen  ist. 
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Für  den  Fall,  dass  der  Boden  hinreichend  anstrocknet, 
ist  also  die  Möglichkeit  immer  vorhanden,  dass  die  früher 
darin  entstandenen  Spaltpilze  in  die  Luft  gelangen.  Sie 
werden  aber  trotz  der  Bewegungen  im  Boden  denselben  nm 
so  weniger  verlassen  können,  je  mehr  er  feucht  bleibt  und 
je  mehr  er  mit  Answurfsstoflfen  verunreinigt  ist,  weil  die 
Klebstoffe  des  Harns,  des  Roths  und  des  Küchenspül- 
wassers in  dem  Boden  nicht  leicht  so  stark  austrocknen, 
dass  die  vermittelst  derselben  unter  einander  und  mit  den 
Bodentheilchen  zusammenklebenden  Spaltpilzmassen  in  trans- 
portabeln  Staub  zerfallen.  Es  ist  endlich  selbstverstandlicli, 
dass  ein  Boden,  der  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  oder  gar 
mit  Auswurfsstoffen  benetzt  wird,  überhaupt  keine  Spalt- 
pilze in  die  Luft  entlässt. 


Ich  habe  in  der  heutigen  Mittheilung  untersucht,  was 
sich  aus  den  bekannten  physikalischen  Thatsachen  auf  die 
verschiedenartigen  Bewegungen  derStaubkörperchen  schliessen 
lasse.  Diese  theoretische  Betrachtung  weist  in  manchen 
Punkten  auf  Lücken  in  unserem  Wissen  hin,  welche  auf 
experimentellem  Wege  auszufüllen  sind.  In  Folge  dessen 
haben  Herr  Dr.  Hans  Bu ebner  und  ich  gemeinschaftlich 
mehrere  Versuchsreihen  begonnen,  welche  namentlich  die 
für  die  Lehre  von  der  Verbreitung  der  Spaltpilze  besonders 
wichtigen  Fragen  thatsächlich  beantworten  sollen.  Die  ge- 
wonnenen Resultate  werde  ich  später  ausfuhrlich  darlegen. 

Für  heute  beschränke  ich  mich  darauf,  das  Ergebniss 
derjenigen  Versuche,  welche  durch  den  Eingangs  erwähnten 
Widerspruch  Soyka's  veranlasst  wurden,  im  Voraus  kurz 
raitzutheilen.  Nach  seinen  im  hygienischen  Institut  ange- 
stellten Experimenten  sollte  eine  Luftgeschwindigkeit  von 
weniger  als  3  cm  in  der  Secunde  Spaltpilze  von  einer 
faulenden  Flüssigkeit  (die  in  verdünntem  Blut  bestand) 
losreissen. 


r 
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unsere  Versnclie  stehen  hiezn  im  schärfsten  Gegen 
satze.  Wir  bedienten  uns  einiger  Flüssigkeiten  von  vie 
geringerer  Klebrigkeit,  nämlich  faulender  */a  prozentige 
Fleischextractlösang  and  faulenden  Harns.  Gleichwohl  wa 
es  uns  bis  jetzt  nicht  möglich,  einen  Lnftstrom  von  solche 
Starke  hervorzubringen,  welcher  die  nassen  oder  auch  di 
angetrockneten  Spaltpilze  w^pzufQhren  vermöchte,  weder  vo: 
der  horizontalen  Oberfläche  der  Flüssigkeit  noch  von  be 
netzten  Glaswänden  und  benetzten  feinen  Drahtnetzen,  noc' 
anch  von  Glaswänden  and  Drahtnetzen,  auf  denen  di 
faulende  Flüssigkeit  vorher  oder  während  des  Luftdnrch 
Ziehens  antrocknete.  Die  Geschwindigkeit  der  Luftströmuni 
warde  in  den  snccessiven  Tersuchen  gesteigert  auf  10  uU' 
20  Meter  in  der  Secnnde,  also  bis  znr  Heftigkeit  d« 
Sturmwindes.  Die  einzelnen  Versuche  dauerten  6 — S  Stundet 
Bei  dem  vollkomnlenen  Widerspruche,  in  dem  sie 
,  unsere  Ei^ebnisse  mit  den  Soyka'schen  befinden,  muE 
bei  der  Gewinnung  der  einen  oder  anderen  ein  experi 
menteller  Fehler  untergelaufen  sein,  um  unser  Verfahre 
klar  zn  stellen  und  zu  rechtfertigen,  bemerke  ich  übe 
Versnchsanordnung  und  Controlversuche  Folgendes. 

Wir  bedienten  uns  dreifach  gebogener  Glasröhren,  di 
an  beiden  Enden  mit  Banmwollpfropfen  verschlossen  warei 
In  der  einen  Biegnng  befand  sich  die  faulende  Flüssigkei 
in  der  andern  eine  durch  Erhitzen  pilzfrei  gemachte  Nähi 
lösiuig.  Die  durcl^ezogene  Luft  strich  zuerst  aber  jen< 
dann  über  diese.  —  Controlversuche  beweisen  die  vollkom 
meue  Leistungsfähigkeit  der  gebogenen  Röhren  und  widei 
legen  den  von  S  o  y  k  a  in  dieser  Beziehung  erhobene 
Einwurf. 

Die  durch  den  Apparat  hin dur drehende  Luft  mm 
pilzfrei  sein,  weil  der  Versuch  zeigen  soll,  oh  dieselbe  vo 
der  faulenden  Flüssigkeit  Pilze  oder  deren  Keime  fortfuhr 
and   damit  die  pilzfreie  Nährlösong  infizire.     Zum  Beinige 


2  BUtung  der  matK-phys.  Classe  vom  7.  JwU  1879. 

r  Lnft  empfiehlt  sich  am  meisten  ein  BanmwoUpfropf, 
r  auch  7on  jeher  als  staubdichter  Verachluss  von  Veranelis- 
echen  angewendet  worden  ist.  Da  es  sich  aber  in  diesem 
,lle  nicht  wie  gewöhnlich  nm  einen  VOTSchlnss  gegen 
hende  oder  nnr  nnmerklich  bewegte  Lnft,  sondern  g^en 
len  durchgehenden  Lnftstrom  von  grSsserer  Geschwin* 
;heit  handelte,  so  musste  die  Leistnngsfähigkeit  des  Pfropfs 
dieser  Beziehung  zuerst  festgestellt  werden. 

Diese  Gontrolrersuche  ergaben,  dass  kein  BanmwoU' 
ropf  absolut  brauchbar  ist.  Seine  Leistuugsßhigkeit  hängt 
von  seiner  Dichtigkeit  und  Länge,  von  der  Geachwin- 
;keit  des  durchgehenden  Loftstroms  und  von  der  Zeit- 
uer  desselben.  Ich  führe  beispielsweise  an,  dass  ein 
igtiehst  dichter  Pfropf  von  2  cm  Länge  (die  lockeren 
ideu  nicht  gerechnet)  sich  schon  fClr  eine  kurze  Yersucbs- 
uer  nicht  mehr  als  staubdicht  erweist,  wenn  die  durcli- 
i^ichende  Luft  in  einer  leeren  Röhre  von  gleichem  Qner- 
linitt  die  Geschwindigkeit  von  10—12  cm  in  der  Seeonde 
reicht  (die  Geschwindigkeit  in  den  Poren  des  BaumwoU- 
roptes  ist  nat&rlich  viel  grösser). 

Es  ei^ibt  sich  hieraus,  dass  für  jeden  Versuch  der 
irschluss  geprtlft  werden  musste.  War  der  letztere  nicht 
sreichend,  so  wurde  die  pilzfreie  und  klare  Nährlösung 
öcirt  und  getrübt,  aber,  insofern  einer  der  vorhin  ge- 
unten  Versuchsapparate  angewendet  wurde,  nicht  durch 
e  TOD  der  foulenden  Flüssigkeit  entführten,  sondern  durch 
i  mit  der  Luft  durch  den  Pfropf  hindurch  g^augenen 
Ize.  Die  Richtigkeit  dieser  Deutung  ergab  sich  schon 
s  der  mikroskopischen  Untersuchung,  indem  wir  in  der 
trübten  Nährlösung  die  verschiedenen  in  der  Luft  vor- 
immenden  Spaltpilzformen  und  darunter  auch  solche 
aden,  die  der  in  Fäulniss  versetzten  Flüssigkeit  mangelten. 

Sehr  überzeugend  sind  auch  folgende  Versuche.  Bs 
iirden  mehrere  Apparate,  von  Jenen  jeder  aus  einer  drei- 
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fach  gebogenen  Rohre  mit  einer  faulenden  Flüssigkeit  and 
einer  pilzfreien  Nährlösung  bestand,  durch  Kautschukröhren 
verbunden.  Die  einzelnen  Apparate,  die  durch  ihre  Ver- 
koppelung  eine  einzige  Leitung  darstellten ,  seien  durch 
I,  II,  III,  IV,  V  bezeichnet.  Da  jeder  Apparat  an  beiden 
Enden  mit  einem  Baumwollpfropf  versehen  war,  so  wurde 
die  in  I  eintretende  Luft  durch  1 ,  die  in  II  eintretende 
Luft  durch  3  Pfropfe  filtrirt,  ebenso  die  Luft  in  III  durch 
5,  die  in  IV  durch  7,  die  in  V  durch  9  Pfropfe. 

Es  hing  nun  lediglich  von  der  Geschwindigkeit  der 
durchgehenden  Luftströmung  ab,  ob  in  keinem  der  einzelnen 
Apparate,  ob  in  allen  oder  nur  in  den  ersten  (in  I,  oder 
I  und  II,  oder  I,  II  und  III)  die  pilzfreie  Nährlösung  in- 
ficirt  wurde.  Da  bei  jedem  einzelnen  Versuch  die  Strömungs- 
geschwindigkeit in  allen  Apparaten  die  nämliche  war,  so 
konnte  das  ungleiche  Verhalten  derselben  nur  von  der 
ungleichen  Filtration  der  Luft  herrühren.  Dies  zeigte  sich 
auch  bei  partieller  Infection  ausserordentlich  deutlich  in 
dem  umstände,  dass  z.  B.  in  I  die  Nährlösung  rasch  und 
stark,  in  II  langsam  und  schwach  getrübt  wurde,  während 
die  Trübung  in  den  folgenden  Apparaten  ganz  ausblieb. 
Solche  Versuche  thun  in  zwingender  Weise  dar,  dass  die 
angewendete  Luftgeschwindigkeit  von  den  faulenden  Flüssig- 
keiten nichts  entführte. 

Was  alle  übrigen  Versuche  betrifft,  so  ist  bei  den- 
selben das  negative  Resultat  immer  entscheidend  und  lässt 
keine  andere  Deutung  zu.  Bleibt  z.  B.  bei  einer  Strömungs- 
geschwindigkeit von  20  Metern  in  der  Secunde  die  Infection 
der  pilzfreien  Nährlösung  aus,  so  wird  dadurch  bewiesen, 
nicht  nur  dass  der  angewendete  Verschluss  staubdicht  war, 
sondern  auch  dass  von  der  faulenden  Flüssigkeit  nichts 
weggeführt  wurde. 

Man  könnte  nur  den  einen  Einwurf  machen,  dass  die 
von   der    faulenden  Flüssigkeit   weggeführten   Pilze    wegen 


"""^ 
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roBsea  Laft^eschwiiidigkeit  bei  der  pilzfreien  Nähr- 
keit  TorbeiQogen  und  desslialb  dieselbe  nicbt  inficir- 
Diesem  Einnurf  wurde  aber  zum  Voraus  dadurch  be- 
b ,  daRS  die  bei  der  Näbrlöanug  vorbeige^ngene 
darcb  einen  besondern  über  derselben  befindlicben 
wollpfropf  hindnrchstreichen  mnsste,   in  welchem  die 

die  sie  allenfalls  mitbrachte,  zurückgeblieben  wären. 
enannte  Pfropf  wurde  nach  dem  Versuch  in  die  Nälir- 
;  hinuntergestoseen ,  sodass  also  dieser  keine  yon  der 
den  FlDssigkeit  weggerissenen  Pilze  entgehen  konnten. 
)ie  angefahrten  Thatsacheu  sind  für  die  daraus  zd 
den  Schlösse  dnrchans  zwingend,  nnd  befriedigen  um 
hr,  als  sie  mit  den  physikalischen  Gesetzen  und  mit 
weitigen  Versuchen  im  Einklänge  stehen,^)  Wir 
a  daher  zn  der  Vermuthnng  gedrängt,  dass  der  schwache 
;  in  'den  Versuchen  Sojka's  die  ungenügende  Fil- 
ii der  Laft  ist.  Derselbe  bemerkt  zwar,  dass  er  den 
irollTerschlnss  als  genügendes  Mittel,  um  Pilze  abzn- 
,  erprobt  habe.  Er  scheint  aber  dieser  Frage  weniger 
irksamkeit  geschenkt  zn  haben,  da  er  nichts  Näheres 
iie  betreffenden  Versnobe  s^  und  da  ihm  die  wichtige 
wihe,  dass  jeder  Pfropf  nur  eine  beschränkte  Stanb- 
^keit  besitzt ,  entgangen  zn  sein  scheint.  Auch  hat 
be  nicht  die  inficirte  Nährlösung  mikroskopisch  unter- 

um  sich  davon  zn  überzeugen,  dass  dieselbe  die  Pibe 
3r  faulenden  BlutÖüssigkeit  nnd  nicht  etwa  Filze  aus 
luit  enthalte.  Endlich  konnte  der  von  ihm  ange- 
te  Verschluss,    wenn  aus  den  Dimensionen  des  Appa- 

die  Geschwindigkeit    der   durchstreichenden  Luft  be- 

Bei  meinen  früheren  Tersnchen  (1873J  batte  ich  ungereinigte  Luft 
Eiea  gezogen ,  welcher  mit  fanlender  Flüssigkeit  beoetzt  worden 
lud  dabei  gefanden ,  dasB  die  Xnft  nicbt  nor  keine  Pilze  oder 
ne  daraoB  entführte,  sondern  anch  diejenigen,  die  sie  entbielt, 
nrackliese,  also  filtrirt  wurde. 
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rird ,    nach   tinsereo  Versuchen   onmöglich   staub- 

den  Soyba'achen  Versachen ' wurde  Ton  Petten- 
id  Ändern  der  Schiusa  gezogen,  dass  ans  einem 
igten  feuchten  Boden  schon  von  den  schwächsten 
ongen  Spaltpilze  in  die  Luft  gefllhrt  werden  nnd 
le  gegentheiligen  Behauptungen  damit  widerlegt 
a  nun  die  genannten  Versuche  sich  als  unrichtig 
haben,  so  fallen  auch  die  daraos  gezogenen  Schlüss- 
en hinweg,  welche  ohnehin,  weil  im  Widerspruche 
len  frühereu  direkten  Versuchen  mit  benetztem 
1,  gewagt  waren. 

haben  zu  unseren  jetzigen  Versaehen  vorzugsweise 
Harn  benutzt,  weil  sie  dadurch  för  die  Benrtheil- 
Boden Verunreinigung  besonders  brauchbar  werden, 
nnenen  Eleanltate,  wonach  selbst  die  stärkste  Luft- 
Ton  einer  mit  dieser  Flüssigkeit  benetzten  oder 
ilben  augetrockneten  Oberfläche  keine  Pilze  oder 
'  wegzuführen  vermag,  bestätigen  abermals  die 
it  der  Behauptung,  dasa  die  Bodenverunreiuigung 
sa  unschädlich,  sondern  selbst  entschieden  nützhch 
dass  ein  Boden,  je  ausgiebiger  und  häufiger  der- 
Äuswurfsstoffen  verunreinigt  wird,  um  so  weniger 
3  Keime  in  die  Luft  entweichen  lassen  kann. 


*    •  • 


lieber  WärmetöDung  bei  Fermentwi 

In  der  „Theorie  der  Gärung"  habe  ich  i 
der  (unorganisirten)  Fermente  und  der  (ot^anisi 
pilze  mit  einander  verglichen  und  im  Gegeni 
herrschenden  Ansichten  gezeigt,  dasa  zwischen 
cessen  nicht  üebereinatimmimg ,  soadern  ge: 
massgebenden  Eigenschaften  eine  charakteriG 
schiedenheit  besteht'.  Unter  den  Momenten,  ' 
Verschiedenheit  bedingen,  betrifft  eines  die  "W 
indem  bei  dem  einzigen  Garprocees,  den  wir  ge 
nämlich  bei  der  Alkoholgärnng,  sicher  Wärme  : 
einzigen  Proceaa  der  Ferment  Wirkung,  den  wi 
naaer  kennen,  nämlicli  bei  der  Invertirung  des 
höchst  wahrscheinlich  Wärme  aufgenommen  wi 

Gegen  diese  Theorie  hat  sich  Ä.  Knnk 
sprechen.  Nach  seiner  Darl^uug  wUrde  bei  dei 
des  Rohrzuckers  (durch  Invertin  oder  Schwefel 
Wärme  aufgenommen,  sondern  at^egeben,  ui 
somit  die  Wärmetönnng  bei  der  Fermentwirkn 
liehe  sein  wie  bei  der  Gärwirkung.  ^  Doch  mu 
nach    dieser  Darlegung,   für  meine  Theorie   no< 

1)  üeber  WärmetfiDOi)?  bei  den  Fermentationen  in  I 
f.  Phys.  Bd.  XX,  S.  509. 

2)  Bezüglich  der  Tenninologie  habe  ich  in  der  „Tl 
nng"  bereits  bemerkt,  dass  ich  Ferment wirkang  nnr  als 
den  jetzt  allgemein  gewordenen  Sprachgebrauch  im  OegE 


Sitzung  der  matk.-pht/n.  Glaase  vom  3. 

Grad   von  Wahrscheinlichkeit   ii 
Qher. 

ils  ersten  Grand  fährte  ich  die  \ 
ohrzQcker  and  Traubenzucker  an,  ' 

angegeben  worden  waren.    Znnäcl 
jnheit   zu   einer  Berichtigung    vor 
inangen   fSr  die  zwei   bekannten 
uikry stall igirten  mit  der  Formel  (( 
len  gewöhnlichen   mit  der  Formel 
;  den  ersteren    betreffende  Zahl   I 
1er  Zahl  des  letzteren  1,1579  in  die  ADUandlung  aut- 
imen  worden.     Die  betreffende  Stelle  muss,  da  Frank* 
anzweifelhaft  gewöhnlichen  Tranbenzocker  antersucht«, 
«h  folgender  Massen  lauten. 

fach  Frankland  werden  bei  der  Verbrennung  tod 
)hrzacker  3348,  bei  der  Verbrennung  von  1  g  Traaben- 
■  (krystall.)  3277  Cal.  frei.  1  g  Rohrzucker  entspricht 
i  krystall,  Tranbenzacker ;  letztere  aber  liefern  beim 
ennen  3794  Cal.  Also  nimmt  der  Rohrzucker  bei  der 
irnng  durch  Fermente,  insofern  wir  den  Invertzucker 
ser  Beziebnng  dem  Traubenzncker  gleichsetzen  dürfen, 
le  auf  und  zwar  im  Verhältniss  von  3348  zu  3794 
ton  100  zu  113,3. 

He  Differenz  zwischen  den  beiden  Verbrennungswärmen 
10  noch  grösser,  als  ich  sie  angegeben  hatte,  nämlich 
ttatt  8  Froc.  ß^en  meine  Berechnung  macht  Eankel 
d,  dass  die  Frankland'schen  Zahlen  nicht  den  Grad 

efenwirknag  gebraache,  and  daas  der  richtige  Name  für  die  sog. 
uiiürten  Fermente"  «igentlich  „organische  Contactaabatanzen" 
Aber  Doob  weniger  zweckmässig  warde  mir  scheineD,  fQr  die 
aog  durch  nnorgfinisirte  Fermente  mit  Kankel  „Fermentation" 
m,  treil  dieser  Ausdruck  schon  im  Lateiniachen,  besonders  aber 
neueren  Sprachen  (franEösiscb,  italienisch,  englisch  etc.)  Gärung 
Hefe  bodeatet 


'  If  iklv-'l " 
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Yon  Genaaigkeit  und  Zuverlässigkeit  besitzen,  um  qinen 
solch  subtilen  Schluss  darauf  zu  stützen,  indem  die  Zahlen 
fdr  die  Yerbrennungswärme  von  Rohrzucker  und  Trauben- 
zacker 3347  und  3277  nur  um  2,1  Proz.  des  ganzen  Werthes 
von  einander  abweichen. 

Hiegegen  ist  zuvörderst  bezüglich  der  Berechnung  zu  er- 
widern, dass,  wenn  wir  aus  der  Yerbrennungswärme  auf  die 
Menge  der  gebundenen  Wärme  schliessen  wollen,  doch  nicht 
gleiche,  sondern  nur  äquivalente  Gewichtsmengen  der  beiden 
Zackerarten  verglichen  werden  dürfen  und  dass  die  Differenz 
der  Verbrennungs wärmen,  auf  den  Traubenzucker  bezogen, 
daher  nicht  2,1  Proz.  mit  negativem  Vorzeichen,  sondern 
13,3  Proz.  mit  positivem  Vorzeichen  beträgt.  Nicht  X  g 
sondern  1,1579  g  krystallisirter  Traubenzucker  erfordern 
zur  Verbrennung  die  gleiche  Menge  Sauerstoff  und  geben 
die  gleichen  Verbrennungsmengen  von  Kohlensäure  und 
Wasser  wie  1  g  Rohrzucker.  Die  aut  diese  Weise  sich  er- 
gebende Differenz  von  +  13,3  Proz.  in  den  Verbrennungs- 
wärmen wird  aber  noch  durch  zwei  Umstände  vergrössert, 
nämlich  durch  das  Krystallwasser  und  das  hygroskopische 
Wasser. 

Da  Frankland  krystallisirten  Traubenzucker  verwendete, 
so  erhielt  er  um  so  viel  weniger  Wärme  als  bei  der  Kry- 
stallisation  frei  geworden  war;  denn  die  Verbrennungs- 
wärme von  wasserfreiem  Traubenzucker  ist  gleich  der  Ver- 
brennungswärme einer  äquivalenten  Menge  von  krystallisirtem 
Traubenzucker,  weniger  die  Krystallisationswärme.  —  Da 
ferner  die  beiden  Zuckerarten  Frankland's  nicht  ge- 
trocknet waren,  so  musste  die  Verbrennungswärroe  des 
Traubenzuckers  verhältnissmässig  geringer  ausfallen;  denn 
es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  derselbe  mehr  hy- 
groskopisches Wasser  enthielt  als  der  Rohrzucker. 

Der  beträchtliche  Unterschied  in  der  gebundenen  Wärme 
der   beiden   Zuckerarten,    der    aus   den    Frankl an  duschen 
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aten  sicli  ei^ebt,  scheiot  mir  doch  nicht  so  ohne 
res  veraacbläsaigt  werden  zn  dUrfen.  loh  würde  zwar 
id  genommen  haben,  jene  Resultate  gegenüber  einer 
mten  gegentheiligen  Thatsache  als  Beweis  anzuführen, 
aseten  aber  einiges  Gewicht  in  die  W^scbale  legen, 

■  die  Meinnng,  dass  bei  der  Fermentwirkung  Wärme 
erde,   gar  kein  tbatsächlicher  Grund    vorhanden  war, 

die  einzig  angesprochene  Analc^ie  der  noorganisirten 
nte  mit  den  Hefenzellen  offenbar  als  nicht  zutreffend 
m.     Und  wenn  auch  die  Methode,  deren  sichPrank- 

bedieute,  wie  er  selber  sagt,  weniger  genau  ist,  als 
wShnlieb  angewendeten  calorimetrischen  Methoden,  so 

■  doch  alle  erforderliehen  Correctaren  angebracht  und 
seiner  Meinung  dadurch  die  Ergebnisse  für  gewisse 
e  hinreichend  brauchbar  gemacht.^)  Wenn  also  auf 
inen  Seite  gar  nichts  für  Wärmeal^abe  spricht,  auf 
ädern  Seite  aber  eine  Angabe  von  einem  kündigen 
imeichtigen  Beobachter  yorliegt,  welche  die  Wärme- 
ime  darthat,  so  verlangt  die  Logik,  die  letEtere  als 
oheinlicb  anzunehmen,  bis  das  Gegeutbeil  nahegel^ 
lachgewiesen  wird.^) 

)ie  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Traubenzucker  eine 
re  Menge  von  gebundener  Wärme  enthalte  als  der 
acker,    wurde    fdr  mich   sehr    bedeatend   erhöht   nnd 

In  der  tod  Kunkel  citirten  betreffenden  Stelle  ans  der  Ab- 
ig  Frankland's  sind  die  nicht  nuwichtigeD  Worte  „with  the 
iona  deuribed  below"  weggeblieben. 

In  der  jDngsten  Zeit  sind  Verbren nnngnw&rmen  von  Bobrzaelfer 
ätohmann  bekannt  geworden,  welche  merklich  höhere  Zifiem 
ten  ftle  die  Frankland'Bcheo  Keanltate.  Sie  können  aber  nicht 
tbet  werden,  so  lange  nicht  Tranbenzacker  oder  Inrertzncker 
ler  nämlichen  Methode  untersucht  ist.  Bis  dahin  behalten  die 
[land'echeii  Zahlen  ihren  wahrscheinlichen  Werth,  da  sie  fär  die 
Zockeiarten  auf  die  uümlicbe  Weise  gewonnen  wurden  und  daher 
nch  mit  den  gleichen  Fehlerquellen  behaftet  sind. 
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naheza  zur  ßewissheit  erhoben  durch  die  Yergleichung 
der  spezifischen  Gewichte  und  der  Molecnlarvolnmina.  Leider 
ist  das  spezifische  Gewicht  des  wasserfreien  Traubenzuckers 
sieht  ermittelt.  Indessen  reicht  die  Betrachtung,  welche 
sich  an  das  spezifische  Gewicht  des  krystallisirten  Trauben- 
zuckers knüpfen  läset,  für  die  vorliegende  Frage  yollkommen 
aus.  Die  spezifischen  Volumina  (Volumen  der  Gewichts- 
einheit Wasser  =^1)  oder  auch  die  Molecular- Volumina  des 
Traubenzuckers  und  der  äquiyalenten  Menge  Rohrzucker 
+  Wasser  verhalten  sich  wie  106 :  100  oder  107 :  100,  je 
nach  den  Werthen,  die  man  für  die  spezifischen  Gewichte 
von  Rohrzucker  und  Traubenzucker  annimmt.  Würde  also 
der  Rohrzucker  bei  der  Invertirung  vollständig  in  krystal- 
lisirten Traubenzucker  übergehen,  so  müsste  er  sammt  der 
zugehörigen  Menge  Wasser  sich  um  6  bis  7  Proz.  ausdehnen. 
Jedenfalls  gilt  dies  fQr  die  eine  Hälfte  des  Rohrzuckers,  die 
zu  Traubenzucker  wird,  und  von  der  andern  Hälfte,  die  zu 
Levulose  wird,  darf  man  mit  Wahrscheinlichkeit  eine  ana- 
loge Volumenzunahme  erwarten.^) 

Nun  ist  es  zwar,  wie  Kunkel  richtig  bemerkt,  bis 
jetzt  den  Physikern  nicht  gelungen»  durchgehende  gesetz- 
mässige  Beziehungen  des  Molecularvolnmens  fester  Verbin- 
dungen zu  begründen.  Allein  um  diese  allgemeine  Frage 
handelt  es  sich  hier  eigentlich  nicht,  sondern  nur  darum,  ob  bei 
einer  chemischen  Umsetzung  fester  Verbindungen  die  Aender- 
ung  des  Volumens  mit  einer  gleichsinnigen  Aenderung  der 
gebundenen  Wärme  zusammentreffe  und  inwiefern  Ausnahmen 


1)  Der  Milchzucker,  welcher  in  analoger  Weise  wie  der  Bohr- 
zacker  in  2  isomere  Yerbindongen  invertirt  wird,  n&mlich  in  Dextrose 
(Traubenzncker)  und  Galactose,  steht  auch  bezüglich  des  Volumens  in 
einem  gleichen  Verhältniss  zum  Traubenzucker  wie  der  Bohrzucker.  Das 
Volumen  von  1  Mol.  krystallisirtem  Milchzucker  (C12  H24  O12)  +  2  Mol. 
Wasser  (H4  O2)  verhält  sich  zum  Volumen  von  2  Mol.  krystallisirten) 
Traubenzucker  (C12  Hj»  O14)  wie  100:106,1, 
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eer  Begel  anftreten.  Wie  ifil 
Hg  einer  orgauiscben  Verbindu 
■  Constitution  und  gleichem 
8  bei  den  Umsetznngen  der  Z 
er  Kohlenhydrate  der  Fall  ist 
e  mit  WSrmeaaf nähme  und 
xmeabgabe  zusammen.  Diese 
eit  mehr,  wenn  die  Constitatio 
er  eine  Aendemng  erfahrt,  tri 
n  z.  B.  ein  Alkohol  oder  ein  ^ 
t. 
inkel    meint    gewichtige    Eii 

machen  zu  können,  indem  er 
!kers  zeige  nna  gerade,  wie  ■v 
idemngen  fester  Körper  das  s] 
-  dasselbe  werde  für  den  kr 
sehr  übereinstimmend  zu  1,5 
i-)Zucber  zn  1,509  von  Bio 
isire  der  Tranbenzncker  mit 
:ker  ohne  solches:  anch  Aon  K 
rystallisiren,  sei  verschieden,   • 

spezifische  Gewicht  einwirkei 
ibekannt. 

her  diese  Dinge  giebt  indess 
vorliegende  Frage  erforderlicl 
ine  Theorie  durchaus  günstig 
orphen  und  krystallisirten  Zus 
tn  Beobachtungen  von  B  e  r  t  h 
dener  Salze  ans  dem  ersteren  ; 
rden.  Damit  stimmt  der  TJmst: 
zncker  ein  geringeres  epezifiscl 
»  spezifisches  Volumen  besitzt 
incker,  vortrefflich  überein.  E 
brennnngswärme  des  ersteren, 


Varmetönmig  bei 

sacb  gemacht  wird,  grösser  ansfi 
zweiten.')  Uebereinstimniende  That 
dem  DismaDt  unter  den  Terschiede 
der  Kohlenstoff  bekannt  ist,  dos  kleii 
and  die  geringste  Verbrennangsirä 
krystallisirte  Schwefel  ein  kleineres 
ringere  Yerbrennungswärme  hat  als 
der  isomeren  Dmwandlniig  des  amo: 
Btallisirtes  Wärme  frei  wird  a.  s.  w. 

Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  di 
stand  immer  das  kleinere  Volumen 
von  gebundener  Wärme  darstelle.  E 
keit  der  beiden  Erscheinungen  von  t 
Ebenso  gut  kann  die  amorphe  SqIh 
lisirt,  ihr  VolnmeD  und  ihre  äpa 
Nicht  anders  wird  es  sich  verhalt 
Substanz  in  zwei  verschiedenen  Systi 
Analogie  weist  darauf  hin.  dass  anc 
derang  des  Volumens  und  der  g 
gleichen  Sinne  erfolgen,  und  dass  ( 
Wirkung  des  Erystallsystems  auf  < 
dass  dieselbe  eine  entsprechende  Aei 
Glewichtes  zur  Folge  hätte,  mit  ein 
nicht  gedacht  werden  darf. 

Was  das  Erystallwasser  betril 
ausnahmslose  Erscheinung,  dass  bei 
Verbindung  sammt  dem  eintretend 
Wärmeal^abe  verdichtet.  Diese  V 
bei  verschiedenen  unorganischen  Sah 
mnss  auch  bei  der  Krystallisation  < 
treten.     Wenn    daher   der   letztere 

1)  Bieie  Annahme  wird  auch  dnrch  dt 
die  WSnnecaiiftcität  des  smorphen  Rohrzni 
ktystallisirten. 
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grösseres  Volnmen  einnimmt  als  die  Squi 
Bobrzncker  +  Wasser,  so  muBS  der  Dnter 
zwischen  wasserfreiem  Traubenzucker  nnd 
Menge  von  Rohrzucker  -\-  Wasser  noch  b 
sein,  nnd  durfte  nach  Analogie  der  wasse 
haltigen  krystallisirten  Salze  nicht  wenig 
scheinlich  aber  13  Pros,  betragen,  woraus 
eine  grössere  Menge  von  gebundener  Wi 
Zucker  gegenüber  dem  Rohrzucker  geschl 
Eunkel  macht  ferner  gegen  mei 
ganz  allgemeinen  Einwurf,  mit  dem  er 
Unhaltbarkeit  darzuthun  sucht.  Da  die 
klar  ist,  muBS  ich  sie  wörtlich  anfnhrei 
meiner  Ansicht  wirke  das  Ferment  als  C< 
„vermittle  bloss  die  Uebertragnng  von . 
wandle  die  freie  Wärme  des  Mediums,  i 
findet,  in  Bewegung  seiner  Molecnle  unt 
theile  diese  Spannkraft  *)  wieder  den  Mol 
Inenden  Verbindung  mit"  (dies  sind  meii 
Dann  ßihrt  er  fort:  „Nach  dieser  Def 
Fermente   im    Stande,    durch   ihre    blossi 


1)  Ennkel   beanstandet   (Üesen   Ausdrack 
ibm  der  Gedanke  vorgeschwebt  id  haben,  eme  B 
und  ihrer  Theile  könne  doch  keine  Spannkraft  b< 
vetstebt  man  nnter  Spannkraft  eines  Körpers  < 
Systems,  drei  ihrer  Natur   nach  wesentlich  rersel 
doch  wegen  ihrer  gleichartigen  Wirkung  nnter  dei 
Begriff    der   Spannkraft  lasanimeDgebBst    nnd 
gegenübet  gestellt  werden,  1)  die  ansiehenden  am 
die    zwischen  dem  EOiper  nnd  andern  ESTpem  b 
nnngranstüDde  seiner  Theile  nnd  3)  die  Bewegangszastände  seiner  Theile. 
und  gerade  das  Letztere  bezeichnet  man  bänflg   als  Spannkraft,  ' 
I.  B.  die  Spannkraft  der  D&mpfe   beweist,  welche  ansBchliesalieh  dm 
die  Bewegung  der  Oaemolec&le  in  Stande  kommt.    Die  lebendige  Er 
einei'Theila  »teilt  immer  ein  Moment  in  der  Spannkraft  des  Ganieii  d 
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itentielle  Enei^ie  zn  Terwaadeln,  nnd  da  eine 
bestimmte  Fermentmenge  eine  geradezu  anbegrenzte  Wirh- 
Qiig  aasübt,  so  hätten  wir  darnEich  im  Fermente  ein  Mittel, 
in  einer  Lösang  von  etwa  30"  C.  (obne  Zabilfenabme  von 
Liebt  oder  sonst  einem  entsprechenden  mecbaniscbeo  Aeqni- 
valent)  freie  Wärme  in  aabegrenzter  Weise  in  Spannkraft 
za  verwandeln.  Eine  solche  Aaffassang  widerspricht  aber 
»Her  Erfahrnng,  die  man  aber  Energieänderang  besitzt," 

Ich  weiss  nicht  recht,  worin  der  Schwerpnnkt  dieser 
Kritik  liegen  nnd  gegen  welches  physikalische  Gesetz  ich 
mich  vergangen  haben  soll.  Es  möchte  ja  fast  scheinen, 
als  ob  ich  mich  eines  neneu  Perpetuam  mobile  achaldtg 
gemacht  hätte.  Daran  ist  so  viel  richtig,  dass  ich,  wie  ans 
meiner  Darstellnng  klar  hervorgeht,  Aas  katalytiech  wirkende 
Molekül  als  eine  kleine  Maschine  betrachte,  welche  von  der 
umgebenden  freien  Warme  gleichsam  geladen  wird  und  ihre 
Kraft  an  die  zu  zerlegende  Substanz  abgiebt.  Wenn  daraus 
die  Möglichkeit  einer  unbegrenzten  Kraftübertrf^ung  ge« 
folgert  wird,  so  ist  dies  fOr  die  gleichen  Voraassetznngen 
unbestreitbar.  Wenn  ein  Gewehr  immer  wieder  geladen 
wird,  kann  man  es,  so  lange  es  sich  nicht  abnfitzt,  immer 
wieder  abschiessen;  —  und  da  ein  Molekül  von  Schwefelsäure 
oder  von  Diastase,  Pepsin  n.  dgl.  sich  nicht  abnQtzt,  so 
kann  es  aut  unbegrenzte  Dauer  immer  wieder  in  den  wirk- 
ungsfähigen  Zustand  versetzt  werden.  Das  hat  aber  die 
fermentwirkung  mit  jeder  physikalischen  oder  chemischen 
Aktion  gemein,  indem  ein  Torgang,  der  einmal  m^lich  ist, 
unter  den  gleichen  Bedingungen  immer  von  Neuem  ^mög- 
lich ist. 

Es  wäre  also  noch  die  Frage,  ob  freie  Wärme,  obne 
ZnhQlfenabme  von  Licht  oder  einem  andern  mechanischen 
Aegnivalent,  in  Spannkraft  verwandelt  werden  kann,  und 
hiefür  giebt  es  ja  eine  Menge  von  Beispielen.  Man  denke 
an    a\e  Verdunstung,    bei    welcher  Wärme    in    Spannkraft 
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der  Dämpfe  übergebt,  —  an  jede  Temp^ 
Körpers,  bei  welcher  freie  Wärme  gebn 
fiflche  Wärme,  Wärmecapaoität),  —  an  dii 
erhöhte  Temperatur,  wobei  freie  Wäri 
Spannkraft  wird,  —  so  wie  an  alle  and 
Wärme.  Ich  könnte  selbst  die  Vegetat: 
fiihren,  welche  in  vollständiger  Dnnkelbe 
von  nicht  ^rf%higen  Verbindungen  (in 
stände  Ton  hnmaesaarem  Ammoniak,  be 
suchen  von  essigsanrem  Ammoniak)  sie 
wobei  jeden&lla  die  Bewegung,  welche 
verursacht,  einen  Theil  der  Arbeit  5bem 

Fast  möchte  man  glauben,  dass  der 
das  unter  dem  Namen  der  Entropie  be 
mechanischen  Wärmetbeorie  vorgeschweb 
freie  Wärme  nie  vollständig  in  mecha 
zur&ckver wandelt  werden  kann.  Seihst 
dieses  Gesetz  keine  Anwendung  auf  den 
bei  dem  nur  ein  kleiner  Theil  der  verfügt 
gebunden  wird. 

Xachdem  Kunkel  durch  die  bis  ; 
Ausatellnngen  gezeigt  zu  haben  glaubt,  < 
von  den  Fermentwirkungen  auf  schwachen 
er  dieselbe  durch  Rtonitat»  eigener  Vers 
l^en.  Er  versetzte  RohrzDckerlösnngen  n: 
wonnenem  Ferment,  ferner  mit  Sehwefelsäu 
eine  während  der  Invertirnng  eintretende  Te 
in  Üebereinstimmung  mit  einer  irüberen 
bam,  Hofmann  und  Redwood,  da 
zuckerlösung  vor  dem  Eintritt  der  Gär 
gehende  deutliche  Erhöhung  des  spezifiscl 
Ende. 

Diene  zwar  vorauszusehende ,  abe 
dankenswerthe    Beobachtung,    dass    eine 
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RobrzackerliSsnng  Wärme  ectwicbfllt,  *)  hat  tnicli 
g^enwärtigen  Erwidernng  veranlaaBt,  weil  die  s 
Widerlegung  meiner  Theorie  durch  eine  Thatsai 
genauere  Berücksichtigung  der  mitwirkenden  Üraaol 
für  eine  begründete  gehalten  werden  mochte- 

Dasa  eine  invertirende  Rohrznokerlösnog  aich 
and  erwärme,  Hess  aich  zum  Voran b  mit  gröest« 
scheinlichkeit  ans  einer  Yergleichnng  des  spezifis 
wiehtes  von   Rohr-  und   Tranbenzuckerlösnogen 

1)  Ich  betrachte  dies  nU  Thataacbe,  weil  schon  die  ^ 
der  Ldsnnif  eine  Steigernag  der  Temperatur  verlaogt,  vi 
eiperimeDtelle  Beweis  wegen  eioes  schwachen  FnnkteB  nicht  oh: 
als  vollgültig  erBcfaeict.  Um  za  leigen,  dasa  die  Temperat 
Dicht  etwa  anf  allenfallsige  Oontraction  beim  HischeD  der  b 
sigkeiten  zQrQckiofGhreii  sei,  stellte  Kunkel  einen  Kontrol 
bei  welchem  die  SchwefeleSnre,  statt  mit  Znckerlöenng,  mit  ^ 
mischt  Würde. 

Die  MiscboDg  toq  Schwerelaäare  und  Waseer  ergab  eii 
Temperatorerböhotlg  Dm  mehr  ah  2"  und  dann  eine  5  Hinnte 
allmälige  Abnabme  der  Temperatnr.  Wenn  ein  in  gleicher 
geatellter  und  damit  ta  Tergleichender  Tersnch  bei  der  Mit 
SchwefeMare  and  Znckerlösnng  ebenfalls  eine  sofortige  ErwS 
dann  eine  viel  langsamere  AbkOhlang  ergeben  hfitte,  so  1 
mit  giossei  Wahrscheinlichkeit  diese  langsamere  Abkühlang 
nnng  einer  vorhandenen  Wärmequelle  setzen.  Nun  aber  trat 
mischen  von  Znckerlösnng  nnd  Sänre  nicht,  wie  man  erwart 
eine  Erhehnng,  sondern  eine  geringe  Erniedrigung  der  Temp 
0,07'^  C)  ein;  die  Änfangstemperatnr  wnrde  nach  2  Minote 
Die  Wärme  stieg  dann  noch  während  2  folgenden  Uinnten  (in 
0,09"  C  aber  die  Änfangstemperatnr)  und  verminderte  sii 
während  6 — 7  Minoten  ganz  allmilig. 

Dieses  anffallende  Versa chsergebnisse,  namentlich  das 
einer  anfänglichen  Grwärmimg  hätte  eine  Elarlegnng  verdie 
naheliegenden  Einwarf  la  entkräften,  die  Ursache  der  Vera 
iwiscfaen  Znckerlösnng  und  Wasser  bezüglich  der  Wärmetön 
darin,  dass  die  erstere  sich  langsamer  mit  Schwefelsänre  ver: 
die  freie  Wärme  langsamer  abgebe,  als  das  letztere.  Ich  z< 
daran,  dass  ein  solcher  Einwarf  sich  eiperimentell  beseitigei 
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Dieselben  besitzen  nämlich  nabezn  di 
Gewicht,  wenn  gleiche  Gewicbtsmengei 
ron  wasserfreiem  Tranbenzncker  in 
Vergleicht  man  aber,  was  für  die  vor 
znläsälg  ist,  äqnivaleate  Mengen  mit 
die  Tranbenzuckerl&snng  wenigstens  bis 
Prozentgehalt  stets  eine  grössere  Diel 
genden  Tabelle  habe  ich  einige  znr  Vei 
Werthe  zusammengestellt ;  sie  gründ' 
Pohl  für  die  beiden  Zuckerarten  geft 


Rohii 

incker 

Tr 

ProMnta 
an  Zucker 

Dichtigkeit 
der  Löanng 

Proi 

an  Zr 

2 

1,0080 

2,10 

5 

1,0201 

5,2e 

10 

1,0405 

10,5S 

15 

1,0616 

15,78 

20 

1,0838 

21,05 

25 

1,1068 

26,31 

Die  dritte  Verticalcolumne  enthi 
wasserfreiem  Traabenzucker,  welche  de 
der  ersten  Verticalcolumne  entsprechen. 
Lösungsdichtigkeit  steigen  bis  zu  einem 
Rohrzucker,  und  nehmen  bei  einem  ' 
Rohrzucker  sehr  stark  ab.  Weun  dies 
sehr  unwahrscheinlich  ist,  von  fehlerh: 
treffenden  Zahlen  des  spezifischen  Ge 
dürfte  bei  noch  grösserer  Concentral 
Dicfatigkeitsunterschied  bald  verschwi 
entgegengesetzte  Vorzeichen  annehme 
30  oder  35prozentige  Rohrzuckerlösnii 
zifisches  Gewicht  hätte  als  die  entsprec 
lösnng.  Diese  tlmkehrnng  würde  sieb 
die  Traubenznckerlösung  mit  den   ent 
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geliKlten  bereits  dem  Sättignngepunkt  entgegengeht,  während 
die  Rohrzackerlösnng  noch  weit  davon  entfernt  hi. 

Lösangen  von  Traubeozacher,  die  nicht  ßber  26  Proz. 
wasserfreier  Substanz  enthalten,  besitzen  also  ein  grösseres 
spezifisches  Gewicht  als  die  aquivaleaten  Rohrzackerlösungen, 
udd  wenn  die  letzteren  in  die  ersteren  übergehen  kdnoieD, 
so  mlisste  in  Folge  der  eintretenden  Verdichtung  Wärme 
frei  werden.  In  Wirklichkeit  gebt  bei  der  Invertirnng  nur 
die  Hälfte  Rohrzucker  in  Traubenzncker,  die  andere  Hälfte 
in  Leynlose  ober.  Ich  habe  als  wahrscheinlich  angenommen, 
daea  die  beiden  Ifölften  des  Invertzuckers  in  ihren  physi- 
kalischen Eigenschaften  sich  ähnlich,  wenigstens  nicht  sehr 
nngleich  verhalten.  Diese  Annahme  findet  nun  wenigstens 
in  einem  Punkte  experimentelle  Bestätigung,  indem  der 
Uebergang  von  Rohrzucker  in  Invertzucker  sich  bez^lich  der 
Dichtigkeit  der  Lösung  und  der  Wärmetönung  so  verhält, 
wie  sich  der  üebei^ang  von  Rohrzucker  in  Tranbenzucker 
verhalten  würde. 

In  welcher  Beziehung  steht  nun  aber  die  Thatsache, 
dass  eine  Rohrznckerlösnng  bei  der  Invertirung  sich  ver- 
dichtet und  erwärmt,  zu  meiner  Annahme,  dass  durch  die 
Permentwirkung  Wärme  von  der  Substanz  aufgenommen 
und  Produkte  mit  grösserer  Spannkraft  gebildet  werden?  Anf 
den  ersten  Änlanf  möchte  es  scheinen,  dass  der  Invertzucker 
weniger  gebundene  Wärme  enthalten  müsse  als  der  Rohr- 
zucker und  dass  somit  Kunkel  berechtigt  sei,  jene  Annahme 
als  direkt  widerl^  zu  erklären.  Bei  sorgföltigerer  Prüfung 
tiberzeugt  man  sich  aber  leicht,  dass  das  Auftreten  freier 
Wärme  in  einer  invertirenden  Rohrznckerlösnng  die  vorlie- 
gende Frage  gar  nicht  entscheidet.  Es  sind  nämlich  gleich- 
zeitig zwei  Processe  thätig,  welche  beide  auf  die  Aenderung 
des  spezifischen  Gewichtes  und  auf  die  Wärmetönung  Einfiass 
haben  und  die  entweder  im  gleichen  oder  im  entgegenge- 
setzten Sinne  wirken,  nämlich  1)  die  chemische  Umsetzung 
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von  ßohrzncker  in  InrertKucher  u 
Veränderang  in  der  Dichtigkeit 

Bezeichnen  wir  die  bei  der  U 
in  lo'ertzacker  frei  werdende  o( 
inenge  mit  4;:V  und  die  bei  der 
der  Lösung  freiwerdende  Wärme 
aammte  Wärmetönnng  ausgedrn 
Ausdrack  ist  positiv;  denn  es 
Flüssigkeit  erhSkt.  Aber  darauf 
Beantwortnag  der  Frage,  ob  V 
beweist  bloss  für  den  Fall  des  i 
W>V  ist. 

Nach  den  früheren  Erörtert 
zwischen  dem  Volnmen  des  Ro 
Talenten  Menge  von  Traobeuzncki 
immer  unter  der  Yoraussetzang, 

lieh  verhalte  wie  Traubenzucker,  folgender  Vorgang  statt. 
Das  Volumen  einer  Zuckerlösung  lasst  sich  als  die  Summe 
von  dem  Volumen  des  gelösten  Zuckere  und  dem  Volumen 
des  (verdichteten)  Wassers  denken.  Wird  nun  in  einer  be- 
stimmten Rohrzuckerlöaung  das  Volumen  des  Znckera  mit  S 
und  dasjenige  des  Ijösungsmittels  mit  A  und  in  der  daraus 
entstehenden  Invertzuckerlösung  das  Volumen  des  Zuckers 
mit  D  und  dasjenige  des  L&Huugsmittels  mit  k^  bezeichnet, 
80  verhält  sich  das  Volnmen  der  Lösung  vor  und  nach  der 
Invertirung  wie  8  ^■  A :  D  -|-  A^,  Indem  S  zu  D  wird,  nimmt 
es  zu :  dag^en  besteht  der  üebergang  von  A  zu  A,  in 
einer  Verminderang  und  zwar  ist  diese  VolamenverminderunK 
beträchtlicher  als  ea  die  Verdichtung  der  ganzen  liösung  au- 
giebt,  weil  der  gelöste  Körper  nach  der  Invertirung  einen 
grössern  Raum  in  Anspruch  nimmt.  Die  Umwandlung  von 
S  in  D  bedingt  eine  Aufnahme,  die  Umwandlung  von  A 
in  Aj  eine  Abgabe  von  freier  Wärme. 

Ich  theile  noch  die  numerischen  Werthe  der  eben  ge- 
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nannten  Grössen  mit,  wie  sie  sich  für  die  Invertirung  einer 
5  und  10  prozentigen  Rohrzuckerlösung  ergeben;  die  VVerthe 
für  das  Volumen  des  wasserfreien  Tjraubenzuckers,  dessen 
spezifisches  Gewicht  unbekannt  ist,  wurden  aus  dem  Vo- 
lumen des  krystallisirten  Traubenzuckers  durch  muthmass- 
liche  Berechnung  gewonnen. 

BohrzDckerlösung  (Ci^  H22  On) 
Spezifisches        S  A 


Volumen 

5  Proz.    0,98030    0,03113    0,94917 
10    —      0,96108    0,06227    0,89881 


TraabenzuckerlÖsnng  (Og  H12  Oe) 

Spezifisches        D  A^ 

Volumen 

0,97944    0,03801  0,94143 

0,95919    0.07601  0,88318 


Indessen  ist  es  Kunkel  nicht  entgangen,  dass  mit  der 
von  ihm  nachgewiesenen  Temperaturerhöhung  einer  iuver- 
tirenden  Zuckerlosung  das  letzte  Wort  nicht  gesprochen  sei. 
Sie  liefere,  sagt  er,  keinen  vollgültigen  Beweis,  weil  wir  die 
Lösungswarmen  des  Bohr-  und  Invertzuckers  nicht  kennten 
und  weil  wir  nicht  wüssten,  ob  die  eine  oder  beide  Zucker- 
arten bei  der  Lösung  höhere  Hydrate  bilden.  —  Zur  Wahrung 
der  Richtigkeit  meiner  bisherigen  Auseinandersetzung  muss 
ich  diese  beiden  Gründe  als  unzutreffend  zurückweisen.  Wenn 
wir  auch  die  Lösungswärmen  genau  kennten,  so  könnten 
wir  sie  doch  nicht  brauchen,  weil  jede  Lösungswärme  aus 
zwei  entg^engesetzten  Wärmetönungen  besteht,  einer 
Wärmeaufnahme,  wodurch  die  Moleküle  des  Körpers  sich 
von  einander  trennen  und  in  Bewegung  gerathen,  und  einer 
Wärmeabgabe,  welche  die  Folge  der  Verdichtung  des  Lö- 
sungsmittels ist,  —  und  ihre  Kenntniss  wäre  überflüssig, 
weil  bei  der  Invertirung  einer  Zuckerlösung  der  erstere 
Wärmetönungsprozess  ganz  wegfallt,  indem  ja  bloss  eine 
Lösung  sich  in  eine  andere  umwandelt. 

Wenn  wir  ferner  auch  genau  wüssten,  ob  und  wie  viel 
Wassermoleküle  sich  in  der  Lösung  mit  einem  Molekül  der 
verschiedenen  Zuckerarten  als  „Hydrat"  (oder  zur  Hydro- 
pleonbildung,  wie  ich  diese  Art  der  Hydratisirung  genannt 
habe)  vereinigen,  so  wären  wir  desshalb  bezüglich  der  vor- 
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Ii^;endeD  Fn^e  am  nichts  klt^r,  schon  desswegen  weil 
die  aaf  ein  UolekSI  „Hydratwasser"  frei  werdende  Wärme 
nnmdglioh  beetimmt  werden  könnte.  Bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Wissenschaft  läset  sich  die  Gesammti^ärme- 
tönong  bei  der  InTertirung  des  Zackers  bloss  als  Samme 
oder  Differenz  von  zwei  Wärmetönnngen  nachweisen,  von 
denen  die  eine  (die  Wärmetönnng  bei  der  chemiechen  Um- 
setzung) aus  der  Differenz  der  Verbrennangswärmen  sich 
anmittelbar  ergiebt,  die  andere  (die  Warmetönong  bei  der 
Aenderung  der  Lösangsdicfatigkeit)  ans  dem  Unterschied 
zwischen  der  genannten  Differenz  und  der  Oesammtwärme- 
tdnnng  ermittelt  wird;  die  üjdratbildung  ist  als  ein  inte- 
grirendes  Moment  in  der  letzteren  inb^jpriffen. 

Bei  der  Umwandlang  von  Dextrin  in  Zucker,  welche 
Knnkel  noch  anführt,  sind  nach  meiner  Ansicht  eigentlich 
6  verschiedene  Prozesse  za  unterscheiden,  von  denen  jeder  einen 
Beitrag  zu  der  gesammten  Verändenmg  der  LSsnngsdichtigkeit 
und  der  gesammten  Wärmetönung  liefert:  1)  Das  Zer&Uen 
der  wenig  beweglichen  Mieelle  in  die  einzelnen  leichter  beweg- 
lichen Moleküle  (ähnlich  wie  bei  der  Losung  von  kleinen  Ery- 
stallenX  2)  der  Uebergang  der  Dichtigkeit  des  Wassers  ans  der 
UicellarlSeung  in  die  Molekularlösnngen,  3)  die  chemische 
Umwandlang  der  Deztrinmoleküle  in  Maltosemoleköle,  4)  die 
Aenderung  der  Dichtigkeit  des  Wassers  ans  der  molekularen 
DextrinlÖBung  in  die  Maltoselösung,  5)  die  chemische  Um- 
setzung der  Maltosemoleküle  in  Dextrosemoleknie  und  6)  die 
Dichtigkeitsändemng  des  Wassers  beim  Uebergang  der  Mal- 
toselöBung  in  die  Dextroselösang.  Yon  diesen  6  Prozessen 
werden  1,  3  und  5  Volnmenzunahme  und  Wärmebindung, 
2,  4  und  6  dagegen  Verdichtung  und  Wärmeal^abe  be- 
dingen und  das  Gesammtresaltat  ist  wahrscheinlich  Tem- 
peraturerniedrignug  der  Lösung.*) 

1)  Wenn  aach  die  ünterscbeidang  von  6  verschiedene  n  Proieucn 
theoretiaeh  richtig  itit,  w    dürfte  ea  praktisch  iweckmSniger  «ein,  ria 
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Als  Resultat  der  ganzen  Betrachtang  ergiebt  sich,  dass 
der  Satz,  die  Fermentwirkung  bilde  Produkte  von  höherer 
potentieller  Energie,  noch  eben  so  wahrscheinlich  ist  als 
Yordem.  Er  beruht  auf  der  Annahme,  dass  der  gesammte 
Invertzucker  ähnliche  Eigenschaften  besitze  wie  der  Trauben- 
zucker allein,  und  diese  Annahme  hat  durch  die  Beobachtung 
EunkeTs  über  die  Temperaturerhöhung  einer  invertirenden 
Bohrzuckerlösung  eine  neue  Stütze  gewonnen,  indem  sie 
zeigt,  dass  auch  in  dieser  Beziehung  der  Invertzucker  sich 
so  verhält,  wie  man  es  von  dem  blossen  Traubenzucker  er- 
warten müsste. 

Es  genügt  nicht  im  Allgemeinen  zu  sagen,  dass  Dextrose 
und  Levulose  verschieden  seien  und  dass  man  daher  nicht 
die  eine  an  die  Stelle  der  andern  setzen  dürfte.  Man  muss 
vielmehr  erwägen,  in  wiefern  und  in  itelchem  Umfange  die 
Eigenschaften  der  beiden  Verbindungen  übereinstimmen,  und 
man  muss  sich  namentlich  vergegenwärtigen,  welche  Con- 
sequenzen  tücksichtUch  dieses  Verhältnisses  aus  der  einen 
und  andern  Theorie  über  die  Fermentwirknng  sich  ergeben. 
Wie  ich  bereits  angeführt  habe,  nimmt  der  wasserfreie 
Traubenzucker  (nach  der  Analogie  der  krystallwasserführen- 
den  und  wasserfreien  Salze  zu  schliessen)  ein  um  12  bis 
13  Proz.  grösseres  Volumen  ein,  als  der  Bohrzucker  sammt 
der  zugehörigen  Wassermenge  (C^,  H„  Oj^+Hj  0),  und  muss 
demnach  auch  eine  entsprechend  grössere  Menge  von  ge- 
bundener Wärme  enthalten.  Würde  nun  der  Invertzucker 
weniger  latente  Wärme  besitzen  als  der  Rohrzucker,  so 
müsste  die  eine  Hälfte  desselben  den  üeberschuss  der  andern 
mehr  als  conpensiren;  die  Levulose  müsste  an  Volumen 
und  an  Spannkraft  dem  Rohrzucker  um  einen  grösseren  Be- 
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in  3  znsammenzufasseD :  1)  das  Zerfallen  der  Micelle  in  die  einzelnen 
Moleküle,  2)  die  chemische  ümwandlnng  vom  Dextrin  his  zur  Dextrose, 
3)  der  Üehergang  von  der  Dichtigkeit  der  anfanglichen  micellaren  Dex- 
trinlösang  zur  schliesslichen  Dichtigkeit  der  Dextroselösong.  i^ix^ 

33  ''^ 


SiUung  der  math.-phgs.  Clasae  vom  3.  Jam 

lachatehen  als  die  Dextrose  ihm  vora 
sich  zwischen  Lenilose  and  Dextrose 
ichied,  wie  er  wohl  ganz  nadenkhar  ist 
rertzQcker  mehr  latente  Warme  als  < 
bt  noch  hinreichender  Baam  fdr  die 
heider  Componeoten,  nnd  es  ist  nicht  an 
!r  Lerulose  etwas  weniger  Spannkraft 
extroEe  and  dass  sie  die  etwas  feste 
It,  wie  sie  anch  schwieriger  vergart, 
'^enn  ans  chemischen  nnd  physikalii 
ivertzucker  im  Vergleich  mit  dem  R 
e  Menge  von  gebundener  Wärme  zngesc 
äo  sprechen  physiologische  Erw^nngei 
nsten  dieser  Annahme.  Jedenfalls  is 
len  Beispielen  erkennen,  diejenige  Ver 
Kr  den  Assimilationsprozess,  welche 
n  Umständen  mehr  Spannkraft  enthält 
ohrzacker  bei  der  Inrertirnng  Wärmi 
man  annehmen,  dass  die  Schimmelpil: 
und  ausscheiden,  welches  die  ihnen  zu 
irbindung,  ehe  sie  dieselbe  aufaebmen 
beoschemiamus  weniger  günstigen  Znat 
e  Annahme,  die  bei  der  grossen  Z 
rganisehen  Einrichtungen  gewiss  sehr 

ihei  die  vorliegende  in  physiologischer 
mg  wichtige  Frage  werden  wir  übri( 
rewissheit  erlangen,  wenn  die  Verbre 
ihrzacker,  Dextrose  und  Levulose  g 
obei  es  sehr  wünschbar  wäre,  wenn  ai 
(derer  diese  Verbindungen  betreftend 
jtändigt  würde. 


ErnähroDg  der  Diederen  Pilze 

ch  Kohlenstoff-  and  Stickstoffrerblndnngfen,') 

bh  Pilzen  mangelt  bekanntlich  die  den  grtinen  Pflanzen 
oiende  Fähigkeit ,  Eohlensänre  zu  assimiliren.  Sie 
I,  ähnlich  wie  die  Thiere,  den  Kohlenstoffbedarf  ans 
n  Eohlenstoffverbindangen  sich  aneignen.  Man  glaobte 
allgemein,  der  Antoriiät  Lieb  ig 's  folgend,  dasa 
iweissartige  Stoffe  ihnen  als  Nahmng  dienen  könnten, 
idessen  hat  P  &  s  t  e  n  r  schon  vor  längerer  Zeit 
f,  dEisB  die  Sproashefenpilze  durch  weinsanres  Ant- 
c  und  Zacker  (1858) ,  Penicillinm  durch  vein- 
Ammoniak  allein  ernährt  werden  kann  (1860).  Die 
;keifc  dieser  Thatsachen  ist,  entgegen  dem  anfönglich  er- 
n  Widerspruche,  von  allen  späteren  Tersnchskundigen 
htem  bestätigt  worden.    Sie  war  Übrigens  bereits  nach 

Binige  der  erläatemden  Vennche  sind  von  Hrn.  Dr.  Oiear 
kna^fltbrt  worden  und  un  Schlaaie  beschrieben. 
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an  ABgaben  Paste ur's  nnzweifelhaft ,  welcher 
■  das  Verschwinden  des  weinsauren  Ammoniaks 
:Ieichzeitige  Zanahme  der  Pilzsubstanz  beobachtete, 
uch  nachwies,  daes  bei  Anwendung  von  Tranben- 
nählicfa  die  rechtsdrehende  Weinsaare  von  den 
genommen  wird,  während  die  linksdrehende  noch 
Issigkeit  7,urückbleibt. 

ita  sind  von  verschiedenen  Beobachtern  einzelne 
Q  über  die  Ernährnng  der  Pilze  dnrch  Gohlen- 
I  Stickstoffverbindnngen    fest^eeiellt    worden.     Es 

besonders  wUnschenawerth,  m^lichst  verschiedene 
Igen  bezüglich  ihrer  Emäbrungstiichtigkeit  zu 
a  ZQ  ermitteln,  welche  chemische  und  physikalische 
heit  sie  dazu  geeignet  oder  ungeeignet  macht.  Zu 
recke  habe  ich  schon  in  den  Jahren  1S68  und 
n  gemeinschaftlich  mit  meinem  Sohn,  Dr.  Walter 
den  Jahren  1870/1  und  1875/6  eine  grösser» 
an  Versnchen  ausgeführt,  und  in  neuerer  Zeit 
selbe  noch  von  Dr.  0.  Low  ergänzt, 
gestellte  Frage  ist  also:  Ans  welchen  Verbind- 
rmögan  die  Pilze  die  Elemente  G,  H,  0,  N  zu 
I,  am  ihre  Substanz  zu  vermehren  ?  Wir  können 
Elemente  H  nnd  0  ausser  Acht  lassen ,  weil  die- 
weder  in  den  Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbind- 
bhalten    sind    oder    dem  Wasser    und    dem   freien 

entnommen    werden.     Es    handelt   sich   also  mir 

N. 

allgemeine  Bemerkungen  betreffend  die  Löslidi- 
lie  Giftigkeit  der  Verbindungen  will  ich  voraus- 

Selbstverständlich  können  solche  Verbindungen, 
sser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich  sind, 
hren.  Dies  gilt  aber  auch  von  schwerlöslichen 
)ie  Schwerlösliehkeit  deutet  zwar  an,  daes  das 
ir  eine  geringe  Verwandtschaft  zu  ihnen  hat,  und 
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somit  ist  aozunehiueii ,  dass  von  den  kleinea  Menge 
in  LösuBg  gehen ,  die  lebende  Pilzsnbetanz  immer 
Tbeil  aufzunehmen  and  za  asaimiliren  vermag.  A 
die  Pilzzellen  durch  Oxydation  and  Änesclieidang 
einen  grossen  Gewichtsverlust  erleiden,  so  reicht  dit 
same  Assimilation  in  sehr  verdünnten  Lösungen  nid 
um  denselben  za  decken.  Wenn  daher  eine  schwer! 
Substanz  nicht  zu  ernähren  verm^,  so  mnss  die  l 
nicht  etwa  nothwendig  in  ihrer  chemischen  Const 
gesacht  werden. 

BezDglich  der  Giftigkeit  der  Verbindungen,  so  i 
selbe  bekanntlich  eise  durchaas  relative  Eigenschaft, 
die,  schädliche  Wirkung  bei  einer  bestimmten  Verdt 
aufhört.  Demgemäss  giebt  es  Gifte  oder  antise 
Substanzen,  welche  in  einer  gewissen  Ooncentrati 
beste  Nährlösung  zar  Ernährung  untauglich  n 
während  sie  in  viel  geringerer  Concentration  sei 
Nahrung  dienen.  Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  da 
giftige  C-  und  N-verbindung ,  die  ihrer  chemischei 
slitution  nach  assimilationsfähig  wäre,  anch  wirkli 
Wachsthum  der  Pilszellen  unterhalten  kann.  Löslich 
stanzen,  die  den  höchsten  Grad  der  Schädlichkeit  en 
werden  erst  bei  so  weitgehender  Yerdünnnng  nnscl 
dass  sie  nicht  mehr  ernähren  können.  Und  zwar  ti 
Ernähruugsunfähigkeit  schon  ^üher  ein,  als  bei  den  e 
löslichen  unscMdlichen  Verbindungen,  weil  eine  1 
lösliche  Substanz  bei  gleich  grosser  Verdünnung  vi 
Wasser  fester  zurückgehalten  und  daher  von  dei 
Zeilen  demselben  weniger  leicht  entzogen  wird. 

Was  nnn  zuerst  den  Stickstoff  betrifft,  so  ' 
derselbe  ans  allen  Verbindungen  angeeignet  zu  werd 
man    als  Amide    und    Amine   bezeichnet.      Dabei 
gleichgültig,   ob  der  Kohlenstoff  der  Verbindung  z 
näbmng    verwendet    werden    kann   oder    nicht.     W 
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Acetamid,  Methylamin,  Aethylamm,  Propylamin,  Asparagin, 
Leucin,  zugleich  als  C-  und  als  N-nahrung  dienen,  kann 
aus  Oxamid  und  Harnstoff  bloss  N  (nicht  C)  entnommeD 
werden.  Als  Stickstoffquelle  können  die  Pilze  ferner  alle 
Ammoniaksalze  und  die  einen  derselben  auch  die  salpeter- 
sauren Salze  verwenden. 

Bezüglich  der  einfachsten  der  genannten  Verbindungen 
ist  zu  bemerken,  dass  es  von  der  Art  und  Weise,  wie  ein 
Versuch  angestellt  wird,  abhängt,  ob  derselbe  eine  Ver- 
mehrung der  Pilze  zeigt  oder  nicht.  Man  darf  sich  daher 
durch  n^ative  Resultate  nicht  irre  führen  lassen.  Be- 
sonders kann  schon  eine  geringe  Goncentration  der  Lösung 
sich  als  zu  hoch  g^riffen  und  demnach  als  nachtheilig  er- 
weisen. In  dem  später  unter  Nr.  35  angeführten  Versuch 
haben  sich  die  Spaltpilze  in  einer  Cdprozentigen  Lösung 
von  salzsaurem  Methylamin  ziemlich  reichlich,  in  den  unter 
Nr.  59  und  60  angeführten  Versuchen  in  einer  1  und 
1,25  prozentigen  Lösung  gar  nicht  vermehrt. 

Dagegen  kann  der  freie  Stickstoff  nicht  assimilirt 
werden,  ebenso  nicht  der  Stickstoff  aus  Cyan  und  aus  allen 
Verbindungen,  in  denen  er  nur  als  Cyan  enthalten  ist  (Ver- 
such 62,a).  Wenn  solche  Verbindungen  zuweilen  als  Stick- 
stoffquelle zu  dienen  scheinen,  so  geschieht  es  wohl  nnr 
desswegen,  weil  aus  dem  Cyan  vorher  unter  Wasserauf- 
nahme Ammoniak  abgespalten  wird,  was  durch  die  Oär- 
wirkung  der  Spaltpilze  verursacht  werden  kann.  Möglicher- 
weise war  Letzteres  bei  den  Versuchen  62  a  und  b  der 
Fall ,  wo  weder  Schimmel-  noch  Sprosspilze  ,*  sondern  nur 
Spaltpilze  wachsthumsfähig  waren. 

Uebrigens  hat  man  sich  bei  spärlichen  Pilzvegetationen 
immer  die  Frage  vorzulegen,  ob  dieselben  ihren  Stickstoff- 
bedarf nicht  etwa  aus  Verunreinigungen  der  andern  Nähr- 
stoffe (z.  B.  des  Zuckers)  decken  konnten,  und  wenn  die 
Versuche  lange  dauern,  ob  nicht  das  aus  der  Luft  von  der 
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NährlSsuDg    aafgenommene   Ammoniak    den  Stickstoff 
liefert  habe. 

Yet^leichen  wir  Ammoniak  nnd  Salpetersänre 
einander,  so  ist  bemerkenswerth,  dass  während  die  Sckimi 
pilze  und  die  Spaltpilze  die  Salpetersäure  assimil 
können,  die  Sprosspilze  wohl  durch  Ammoniak  aber  n 
dnrch  Salpetersäure  ernährt  werden.  Auf  die  letzt 
wirkt  die  Anwesenheit  der  Salpetersäure  kaum  güDsti 
als  wenn  gar  keine  Stickstoffquelle  vorhanden  wäre,  in 
die  eine  Zeit  lang  vegetirende  und  sich  fortpflanzt 
Sprosshefe  zwar  durch  Bildung  von  Cellulose  und  Fett 
Gesammtf^e wicht  etwas  vermehrt,  den  geaammten  Sticksl 
gehalt  aber  bedeutend  vermindert  (Versuch  55,  b,  c,  d) 

Die  Resultate  bei  der  Kultur  der  Schimmelpilze 
noch  zweifelhaft.  In  einem  Falle  schien  salpetersa 
Ammoniak  sich  besonders  günstig  zn  verhalten  (vgl 
such  15  mit  13),  während  andere  Male  dasselbe  k 
grössere  Ernte  ergab  als  essigsaures  Ammoniak  (Yersi 
14  nnd  16)  oder  als  salpetersaures  Kali  (Yersnch  £ 
nnd  c).  Eine  bessere  Stickstoffquelle  als  Ammoniaks 
nnd  Nitrate  scheint  der  Harnstoff  zii  sein  (Versuche 
19,  20,  58  d).  —  Was  die  Spaltpilze  betrifift,  so  kör 
manche  von  Salpetersäure  wohl  leben ,  zeigen  aber 
Ammoniak  ein  entschieden  besseres  Gedeihen. 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  Salpeters: 
nicht  als  solche  assimilirt,  sondern  vorher  in  Ammo 
umgewandelt  wird,  und  dass  es  somit  wesentlich  von 
Reductionsvermögen  der  Pilze  abhängt,  ob  sie  dieselben 
mbren  kann  oder  nicht  (Versuch  57,  58). 

Suchen  wir  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  die 
nährungstüchtigkeit  der  Stickstoffverbindungen,  so  köi 
wir  wohl  sagen ,  dass  der  Stickstoff  am  leichtesten  aes 
lirt  wird,  wenn  er  als  N  H,  vorhanden  ist ,  weniger  le: 

3^ 


10    Nachlr.  z.  Sitzung  der  «Mth.-phff«.  Glasnc  oom  5.  JvJi  ISI'9. 

mn  er  cur  mit  eioem  WasserstofFutom  verbunden  ist 
Is  NE),  noch  weniger  leicht,  wenn  er  als  NO  (ohne  H) 
irkommt,  und  dass  er  gar  nicht  assimilirt  zn  werden  tct- 
ig ,  weDD  er  mit  anderen  Elementen  als  mit  H  und  0 
rbnnden  ist.  Dabei  muss  aber  berficksicbtigt  werden, 
,88  in  einer  solchen  Yerbindang  durch  die  osydirende 
irkang  der  Pilze  selbst  zuerst  die  Grnppe  N  0  und  ans 
rselben  dann  durch  Reduction  N  H,  entstehen  kann. 
ies  ist  wohl  der  Fall  mit  Trimetbjlamin  und  TnaethylamiD. 

Was  dieQuellen  des  Kohlenstoffs  betrifft,  so  kann 
räelbe  ans  einer  grossen  Menge  von  organischen  Verbind- 
igen  aufgenommen  werden ,  wobei  zu  bemerken  ist ,  da» 
r  Schimmel  Vegetation  die  Lösungen  beträchtlich  sauer, 
r  Spaltpilzvegetationeii  ziemlich  alkalisch  sein  dürfen. 
I  ernähren  bei  Zutritt  von  Saoeratoff  iast  alle  Kohlen- 
jffverbindnngen,  mögen  sie  sauer,  indifferent  oder  alkaliscb 
in ,  sofern  sie  in  Wasser  löslich  und  nicht  allzu  giftig 
id.  Die  allzu  sauren  oder  alkalischen  Eigenschaften 
(issen  dnrch  (unorganische)  Basen  oder  Säuren  abge- 
jmpft  werden.  Die  Unlöslichkeit  oder  Sehwerlöslichkeit 
,  Schuld ,  warum  die  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
ichen ,  an  Sauerstoff  armen  Verbindungen  nicht  nähren, 
e  HnmnsBubstanzen  können  für  Schimmel-  und  Spalt- 
Ize  als  Kohlenstoftquelle  dienen,  insofern  sie  löslich  sind. 
IS  aus  Zucker  künstlich  dai^estellte  Humin  zeigte  sich 
nährungsuntftchtig,  ohne  Zweifel  wegen  seiner  ünlöslich- 
it.  Von  nährenden  schwächer  antiseptischen  Stoffen 
nne  ich  beispielsweise  Aethylalkohol  (Versuch  34),  Essig- 
are (Versuch  2,  3,  4,  5,  6) ,  von  stärker  antiseptischeii 
offen  Phenol  (Garbolsäure)  j  Salicylsäure ,  Benzoesäure 
ersuch  30,  31). 

Es  giebt  aber  einige  Verbilidnngen ,  ans  denen  troU 
rer  nahen  chemischen  Verwandtschaft  mit  nährenden 
bstanzen    die  Pilze  den  Kohlenstoff  nicht   zu   assimiliren 
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vermögen.  Dabin  gehören,  ausser  den  nnorganischen  T 
bindnngeD  EohlensSure  und  Cyao ,  die  sog.  organiscl 
Harnstoff,  Ämeiaenaänre ,  Oxalsänre,  Ozamid  (VerBuch 
29,  26,  27,  37). 

Versnchen  wir  den  allgemeinen  Charakter  der  assitn: 
baren  Kohlenstoffverbindongen  festznstellen ,  so  besteht 
Bedingung  wohl  darin ,  dass  sie  die  Gruppe  C  H,  c 
bloss  C  H  enthalten.  Vielleicht  ist  aber  die  Beschränk] 
beiznfägen,  dase  die  letztere  GrnppeGH  nar  dann  erna 
wenn  2  oder  mehrere  C-atome,  an  welcben  H  hängt, 
mittelbar  mit  einander  verbanden  sind.  Es  ernährt  näm 
einerseits  Methylamin  (mit  IC  und  3  H),  andrerseits  B 
zoesänre  (eine  Kette  von  C-atomen ,  jedes  mit  1  H)  siel 
während  Ameisensänre,  in  welcher  an  1  C  nnr  H  und  ) 
haften  nnd  ebenso  Methylalkohol  nicht  as&imilirt  wer 
was  indessen  auch  anf  Rechnung  ihrer  antiseptiachen  Eig 
Schäften  in  Verbindung  mit  der  ziemlich  schweren  Zersi 
barkeit  kommen  kann.  *) 

Dag^en  kann  der  Kohlenstoff  nicht  assimilirt  werd 
wenn  er  unmittelbar  nicht  mit  H,  sondern  nur  mit  and 
Elementen  zusammenhängt ,  wie  dies  in  der  Gyangru[ 
ferner  beim  Harnstoff  nnd  der  Oxalsäure  nebst  deren  j 
kömmlingen  (Oxamid)  der  Fall  ist.  In  diesen  Verbindun; 
sind  an  G  bloss  N-,  0-  und  C-atome  befestigt. 

Es  besteht  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Erna 
nngstüchtigkeit  der  verschiedenen  Kohlenstoffverbindunfj 
Vom  Standpunkte  der  morphologischen  oder  Constitutio 
Chemie  aus  werden  wir  wohl  annehmen  dürfen,  dass  V 
bindongen   am   leichtesten  assimilirt  werden,  welche  her 


2)  Die  Eraäbmiigsimtiichtigkeit  von  VerbindoDgen  wie  Ghlt 
PikrinBänre,  ChiDin,  StrjchDin  (Teianch  64)  mag  tbeils  anf  den  a 
Beptischen  Eigenacbaften  der  VerbiDdnngen  oder  der  bei  der  Aesimila 
freiwerdenden  Beste,  theils  anf  dem  Umstände  bernheo,  daea  noch  n 
die  günstiggt«  ZosammeuBetzang  dei  NfihrlSsang  gefbnden  wurde. 


iicUr.  e.  Sitzung  der  math.-phgs.  Ciasee  com  5.  Jiäi  1879. 

x>mgruppe  besitzen  ,  wie  sie  die  za  bildende  Sub- 
■edarf,  nnd  dass  eine  Yerbindnng  um  so  weniger 
,  je  UBToll ständiger  sie   diese  Gruppe  enthält.     Wir 

nnn  zwar  das  erste  AsBimilatioasprodnkt  der  Pilz- 
ioQ  nicht  nnd  dürfen  auch  den  Voi^ng  in  den 
Dgeweben,  in  welchen  bei  Anwesenheit  des  Chloro- 
Eohlensäure  assimilirt  wird,  nicht  etwa  als  Analt^e 
m.  Wenn  wir  aber  die  Ergebnisse  der  Ernähmngs- 
le  bei  Pilzen  für  eine  Theorie  verwenden  wollen,  so 

wir  vielleicht  s^^n,  dass  jene  in  dem  ersten  Assi- 
nsprodnkt  enthaltene  Atomgroppe  ans  2  oder  eher 
ittelbar   miteinander    in    einer   Eette    zusammenhän- 

C-atomen ,  an  denen  unmittelbar  sowohl  H-  als 
le  befestigt  sind,  bestehen  muss,  und  dass  dnrch  Ver- 
ing  darans  zunächst  eine  (4  oder)  6  G-atome  ent- 
:e  Ornppe  sich  bildet.  Findet  dies  wirklieb  statt, 
[reifen  wir  die  ans  den  Versnchen  sich  ei^ebenden 
ite,  dass  unter  übrigens  gleichen  Umständen  Ver- 
den mit  1  C-atom  am  schwierigsten  (Methylamin) 
;ar  nicht  (Ameisensäure,  Chloral)  assimilirt  werden, 
nit  der  steigenden  Zahl  der  unmittelbar  zusammen* 
iden  C-atome  die  Assimilation  besser  von  Statten 
(Lencin  mit  6  C  ernährt  besser  als  Aspar^n  mit 
dass  es  ferner  günstiger  ist ,  wenn  an  den  C-atomen 
lossH-atome  sondern  auch  0  oderOH  befestigt  sind  (die 
s  C  H,  0  H  verhält  sich  unter  übrigens  gleichen  Üm- 
I  günstiger  als  C Hg,  ebenso  CH^'CHO  günstiger  als 
ÜHg),  und  dass  Verbindungen  mit  mehreren  G-atomen 
■grnppen,  die  dnrch  N  oder  0  verbunden  sind,  nicht 
ernähren  als  solche,  in  denen  die  Crrnppe  nur  ein- 
irhanden  ist  (Trimethjlamin  nicht  besser  als  Metbyl- 

af  die  Constitution  der  in  dem  ersten  Assimilations- 
:t    enthaltenen  Atomgruppe   lässt   sich  aus  der  'Be- 
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schaffenheit  der  nährenden  Verbindungen  kein  Schluss 
ziehen ,  weil  in  den  letzteren  die  entscheidende  Gruppe 
oflFenbar  ungleich  constituirt  ist  und  weil  dessnahen  Wander- 
ungen der  an  der  Eohlenstoffkette  hängenden  H-  und  0- 
ätome  bei  der  Assimilation  angenommen  werden  müssen. 

Ausser  der  chemischen  Constitution  der  Nährverbind- 
ungen spielt  aber  jedenfalls  noch  ein  anderer  umstand  eine 
wesentliche  Rolle  bei  der  Assimilation.  Die  lebende  Zelle 
wird  unter  übrigens  gleichen  umständen  diejenigen  Sub- 
stanzen am  leichtesten  zur  Ernährung  benutzen,  für  deren 
Assimilation  sie  die  geringste  Kraft  aufwenden  muss,  — 
also  diejenigen  Substanzen,  die  von  verschiedenen  chemischen 
Mitteln  am  ehesten  angegriffen  und  umgesetzt  werden. 
Doch  ist  natürlich  nur  ganz  im  Allgemeinen  ein  Vergleich 
möglich,  da  ja  die  chemischen  Verbindungen  zu  den  ver- 
schiedenen Arten  der  Zersetzung  sich  nicht  gleich  ver- 
halten, und  da  die  Assimilation  nichts  anderes  ist  als  eine 
besondere  Art  der  Zersetzung,  die  mit  den  übrigen  Zer- 
setzungen bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  übereinstimmt, 
während  sie  im  Einzelnen  sich  im  Gegensatze  zu  ihnen 
befindet. 

Doch  macht  uns  dieser  Gesichtspunkt  manche  That- 
sacbe  begreiflich,  so  z.  B.  warum  Benzoesäure  und  Salicyl- 
sänre  besser  ernähren  als  Phenol  (Carbolsäure) ,  warum 
Ameisensäure  schwer  oder  gar  nicht  assimilirt  wird,  warum 
die  Fettsäuren  überhaupt  ungünstig  und  die  Essigsäure 
günstiger  ist  als  die  höheren  Glieder,  warum  die  Glycosen 
sich  als  die  vorzüglichsten  Eohlenstoffquellen  erweisen. 

Wie  durch  das  Zusammenwirken  der  chemischen  Con- 
stitution und  der  chemischen  Widerstandsfähigkeit  eine  be- 
stimmte Assimilationsfähigkeit  bedingt  wird ,  lässt  sich 
einigermassen  erkennen,  wenn  man  die  Eohlenstoffquellen 
nach  d^m  Grade  ihres  Nährwerthes  in  eine  Reihe  ordnet. 
Wir  können  etwa  folgende  Stufen  unterscheiden,  wobei  die 


Ifachtr.  z.  Süeung  der  m<Uh.-phys.  Clasae  vom  B.  Juli  1879. 

gttgen  Wirkungen  der  Gärthätigkeit  der  Pilzzelleo  und 
ungfinstigen  der  Giftigkeit  der  Verbindnngen  au^e- 
[>88eii  Bind: 

1.  Die  Zuckerarten. 

2.  Mannit ;  Glycerin ;  die  Kohlenstoffgruppe  im  Lencia. 

3.  WeiDKiure;Citroneiisäiire;Bemsteissäare;dieEohlei]- 
stöffgrnppe  im  Asparagin. 

4.  Essigsäare;  Aethylaikohol ;  Chinasäure. 

5.  Benzoesäure ;  Salicyl^nre ;  die  Kohlenato%ruppe  im 
Propylamin. 

6.  Die  Eoh1eu8f;o%ruppe  im  Methylamin ;  PbenoL 

Diese  Stnfenreihe  hat  nur  bedingte  Gültigkeit.  Ea 
t  varschiedene  Ursachen,  welche  die  Ernährnngsver- 
e  mit  Pilzen  rücksichtlicb  ihrer  Vergleichung  unter 
nder  erschweren.  Ich  werde  nachher  noch  auf  dieselben 
sprechen  kommen.  Bei  der  vorliegenden  Frage  tritt 
spezifischer  umstand  in  den  Vordergrund.  Die  ver- 
jdenen  Nährrerbindnngen   können  als  Eohlenstoffqaelle 

dann  in  strengem  Sinne  vergleichend  geprüft  werden, 
a  die  Stickstoffquelle  die  nämliche  ist,  und  ebenso  als 
üstoffquelle  nnr  dann ,  wenn  die  Kohlenstoffquelle  sich 
th  verhält.  Oft  aber  sind  beide  verschieden.  Wenn 
i.  eine  Nährlösung  weinsanree  Ammoniak,  die  andere 
ler   und  Methylamin  enthält,  so  ist  es  zweifelhaft,  wie 

jede  der  Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltigen  Verbind- 
m  zu  dem  Versuohsresnltat  beigetragen  hat.  Man  kann 
r  noch  zwei  andere  Nährlösungen  herstellen,  von  denen 
eine  Methylamin  nnd  Weinsäure  mit  einer  unorganischen 
8,  die  andere  Zncker  nnd  Ammoniak  mit  einer  nnor- 
schen  Säure    enthält.     Man    hat    dann    zwei    Versuche 

der  gleichen  Stickstoffquelle  nnd  mit  ungleichen 
lenstoffquellen  und  xwei  mit  der  gleichen  Kohlen- 
qnelle     and     mit    ungleichen    Stickstoffquellen.      Eine 


r 


V.  Nägeli:  JSritdhrunggchemigmus  der  niedere»  Pi 

strenge  Vergleicbbarkeit  ist  aber  damit  de 
erreicht ,  denn  einmal  bleibt  es  jr^licli , 
Ammoniak  in  Verbindung  mit  Zucker  die  näm' 
milationsfötiigkeit  besitze  wie  mit  Weinsäure , 
nämliche  Zweifel  bestellt  für  die  Wirksamkeit 
äbrigen  Verbindungen ,  —  nnd  femer  sind  nicbl 
Stickstoff-  nnd  Eohlenstoffqnellen  in  den  Versa 
tanscbt,  sondern  es  sind  aacb  die  nnorganiecbei 
tbeile  der  Nährlösungen  verändert  worden,  weil 
säure  and  das  Ammoniak  nentralisirt  werden  rat 
Wirksamkeit  der  organischen  Verbindungen  kann  ab 
glichen  werden,  wenn  die  unoi^aniscben  gleich  sind, 
kann  man  bei  Substanzen,  die  zugleich  die  Sticka 
nnd  die  Kohlenstoffqaellen  enthalten ,  besonders 
Konstitution,  wie  bei  den  Albuminaten,  nnbekani 
dem  Wege  des  Versuchs  auch  nicht  annähernd 
ung  der  einen  und  andern  bestimmen. 

Eb  ist  daher  von  wisseuBchaftlichem  Int 
AssiDiilationaJabigkeit  der  vereinigten  Stickstoff-  ai 
Btoffqaellen  zu  kennen.  Der  praktische  Nutzen 
Eenntniss  der  EmährangstUchtigkeit  ganzer  Näl 
gewährt,  ist  ohnehin  selbstverständlich.  Ich  kan 
aber  nicht  viel  mehr  sagen,  als  was  schon  in  de 
ang  vom  3.  Mai  ang^eben  wurde.  Wenn  wii 
Asaimilation  ohne  Gärthätigkeit  und  ferner  nur 
Stoffe  berücksichtigen ,  welche  in  grösserer  Mej 
sind ,  ohne  giftig  zu  wirken ,  so  können  wir  ali 
den  besser  zo  den  schlechter  nährenden  Sabsta 
schreitende  Stufenreihe  folgende  anführen: 

1)  Eiweiss  (Pepton)  und  Zucker, 

2)  Leucin  and  Zucker, 

3)  weinsaorea  Ammoniak  oder  Salmiak  nnd 

4)  Eiweiss  (Pepton), 

5)  Leucin, 


icMr.  X.  Süsiiitg  der  math.-phys.  Clasne  com  t 

TOD  Dr.  Haas  Buchner  die  Hei 
;in-  und  LeucinlÖsungeit ,  indess  die  t 
aeoden  (also  uar  Tarietätlich  von  de 
len)  Milzbrand bacterien    nicht   durch  A 

und    überhaupt   nur    durch    Eiweiss 

ernährt  werden. 
i  vielen  Versuchen  ist  eine  strenge  Rei 
tich;  es  genügt,  dass  eine  Pilzform 
1er  Menge  sieb  entwickele.  Will  man  ei 
on  mit  Äusscfaloss  der  Spaltpilze  erhal 
irlösnng  hinreichend  saner  gemacht  t 
igkeiten  mit  Ammoniaksalzen  oder  mit  ' 
jnig   Eiweiss    etc.    0,5   Prozent   Phospl 

genügen,  in  reicheren  Nährflüssigke 
rozent  erforderlich  ist.  Sollen  aber  i 
I  und  die  Schimmelpilze  ansgeschlossei 
ie  neutrale  Reaction  dazu  in  der  R^el  h 
Lun  sie  schwach  alkalisch  gemacht  w« 

I  zu  bemerken,  dass  die  Sprosspilze  si 
verhalten    wie  die  Schimmelpilze   un<i 

i  mit  denselben  auftreten,  dass  sie  aber 
ringeren  Menge  das  Resultat  meistens 

II  bei  einer  Versuchsreihe  nur  eine 
Pilzform  wachsen,  so  dürfen  in  hinrei 
pilzfreie     Nährfiüssigkeiten     bloss     I 

;ebracht  werden,  um  dies  zu  bewerke 
besonderer  Vorsichtsmassregeln ,  die 
lobachtern  fast  ausnahmslos  Ternacb 
ens  nicht  in  vollkommen  be&iedigendi 
)t  wurden. 

1  eine  ausschliessliche  Schimmelv^^tt 
genügt  es  nicht,  Schimmelsporen  in 
izutragen,  denn  mit  denselben  kommer 
ze   and   zuweilen  selbst  Sprosspilze  hii 
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m   haapt  ist  es  äusserst  schwer,    die   wiozigeD  Spaltpi 

I  zuschliessen ,  und   es  giebt  wohl  kaum  ein  anderes 

■  Mittel  als    folgendes,   welches   ich   früher  (1868)    i 

H   anwendete,    um    zu    zeigen,    dass  ans  Schimmelpil 

H    weder  Spaltpilze  noch  Saccharomjces  entwickeln. 

■    Blase  zugebundenes  Glas,    welches   die  NährSüssig] 

hält,  wird  durch  Erhitzen  auf  1 20"  C  pilzfrei  gemacht, 

dann  mit  Schimmelsporen  bestreut  und  nur  so  lan^ 

Bedeckung    mit   einer  Gla^locke    feucht  gehalten , 

Schimmelfödeu    durch    die   Blase   hindurch   und   lä 

Glaswandung    in   die  Flüssigkeit   hinunter   gewachs 

Statt   der   Blase   kann   anch    ein   Baumwollpfropf  i 

schluss    dienen.     Auf    diese  Weis»   erhält    man  ei 

Schimmelvegetation    ohne    eine  Spur    von  Spaltpils 

Saccharomyceszellen.  —  Mehrere  in  dieser  Weise  be 

Gläser  blieben  5  Jahre  lai^  stehen,  bis  die  Flüssig! 

trocknet  war,     Sie  enthielten  keine  andern  Organit 

Schimmelpilze.     Andere  Gläser ,   die  schimmelti-ei  t 

oeten,  waren  ebenfalls  nach  5  Jahren  ganz  frei  vo 

und  enthielten  die  unveränderten  Nährstoffe. 

Wenn  eine  bestimmte  Art  von  mikroskopische: 
ansacfaliessiich  knitivirt  werden  soll,  so  lässt  sich  < 
selten  dadurch  erreichen ,  dass  man  alle  übrigen 
bis  auf  die  eine  tödtet,  z,  B.  durch  Hitze.  Gei 
mnss  man  auf  einem  andern  Wege  zu  einer  Beink 
gelangen  snchen  und  dann  aus  dieser'  die  zu  pi 
Nährlösungen  infiziren.  Ich  habe  mir  in  den  Jahr 
und  1871,  theils  um  den  Nichtt) bergan g  von  S 
myces  in  Spaltpilze  und  umgekehrt  darzuthun ,  tl 
bei  kleineren  Versuchen  mit  Lnftabschluss  bloss  e 
zige  Filzform  zu  haben,  Reinkulturen  auf  zweie 
verschafft,  und  ich  kenne  auch  jetzt  noch  kein 
Mittel,  um  sie  sicher  zu  erhalten. 

Das   eine  Verfahren    beruht   auf  der   Thatsach 
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Gärthätigkeit  einee  Pilzes  sein  eigenes  Wachathnin  sehr 
ordert,  dag^en  die  Erii&hraiig  und  die  Yerraehruag  der 
rigen  Pilze  benaebtheiligt.  Mit  Beafitzang  dieser  That- 
:he  kann  man  im  Lanfe  einiger  auf  einander  folgender 
chtnngen  durch  Verdrängung  der  Mitbewerber  leicht  eine 
Ikommen  reine  Sptosshefe,  weniger  leicht  einige  reine 
altpilzformen    erlangeii.     Ich   verweise    hierüber   auf  das 

der  „Theorie  der  Gärang"  Gesagte.  *) 

Das  andere  Verfahren  besteht  darin,  in  eine  pilzfreie 
hrlSsung  womöglich  einen  einzigen  Pilzkeim  zu  bringen, 
lass  die  erwachsende  Pilzv^etation  bloss  aus  den  Nach- 
namen desselben  besteht.  Zu  diesem  Zweck  muss  eine 
zfahrende  Flüssigkeit,  welche  die  gewollte  Form  in  über- 
^gender  Menge  enthält ,  durch  Wasser  auf  eine  bin- 
chende  YerdünnuDg  gebracht  werden.  Das  Verfahren 
rd  am  besten  durch  die  Mittheilnng  eines  bestimmten 
rsuches  (1871)  deutlich '  werden.  Ans  faulem  Harn,  in 
Ichem  sich  ausser  Micrococcus  auch  Stäbchen  (Bacterien) 
banden,  sollte  ersterer  rein  erhalten  werden.  Ein  Tropfen, 
Ichet  etwa  0,03  cem  fasste  und  etwa  500000  Pilze  entr 
ilt,  wurde  in  30  ccm  pilzfreies  Wasser  gegeben.  Aus  dieser 
00  fach  verdünnten  Flüssigkeit  wurde,  nachdem  sie  durch 
hütteln  wohl  gemischt  war ,  abermals  ein  Tropfen  in 
ccm  Wasser  eingetragen  und  somit  eine  millionfache 
irdünnung  beigestellt,  iu  welcher  je  der  zweite  Tropfen 
in  0,03  ccm)  durchschnittlich  einen  Pilz  enthalten  mnsste. 
>n  10  pilzfreien  Gläsern,  von  denen  jedes  mit  einem 
opfen  infizirt  worde,  blieben  4  ohne  Vegetation,  in  einem 
deten  sich  Bacterien  und  in  5  die  gewünschten  Micro- 
»inszellen. 


3)  AbhADdl.  d.  k.  b.  A.  d.  W.  IL  Cl.  Xni.  Bd.  II.  Abtb.  140  (66). 
>.-AD8g.  76. 
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Eine  zweite  BedinguDg  für  vergleichbare  Versuche  ist 
die,  dass  jede  Gärthätigkeit  ausgeschlossen  sei.  Da  diese 
das  Wachsthum  so  ausserordentlich  befordert,  so.  wird  die 
Vergleichung  der  Assimilationsfahigkeit  zweier  Nährsub- 
stanzen, von  denen  die  eine  gärfähig  ist,  die  andere  nicht, 
unmöglich.  Wenn  man  Schimmelpilze  einerseits  mit  Zucker 
und  anderseits  mit  Glycerin  ernährt,  so  erhält  man  Re- 
sultate, welche  genau  dem  Nährwerth  der  beiden  Verbind- 
ungen entsprechen.  Bringt  man  dagegen  Sprosspilze  (Saccharo- 
myces)  in  die  nämlichen  zwei  Nährlösungen,  so  wachsen 
dieselben  in  der  Zuckerlösung  unvergleichlich  viel  besser, 
weil  sie  darin  Gärung  verursachen.  Das  Glycerin  ernährt 
sie  nach  dem  seiner  Constitution  zukonmienden  Werth^, 
der  Zucker  dagegen  ernährt  sie  nicht  bloss  nach  Mass- 
gabe seiner  Constitution,  sondern  überdem  noch  vermöge 
der    Spannkraft,    welche    bei    der    Gärung    frei    und    auf  \^ 

das    lebende    Plasma    übertragen    wird.    —   Die    Spaltpilze  .;  ' 

können  verschiedene  Gärungen  bewirken    und    sie  schöpfen  i-,^ 

aus  jeder    derselben    eine   andere    Eraftmenge.      Man    hat  /.j 

sich    daher    bei    vergleichenden   Ernährungsversuchen,    die  ■r''% 

manmit  Spross-    und    mit  Spaltpilzen   anstellt,    immer    die  ;^ 

Frage  vorzulegen,   ob   bei  dem  einen  oder  andern  Versuch  ,;■ 

Gärung  stattgefunden   und   um  wie   viel  dieselbe  wohl  das  ^'■% 

Wachsthum  begünstigt  habe.  v^g 

Zu  den  umständen ,  welche  bei  Ernährungsversuchen 
mit  verschiedenen  Verbindungen  nicht  gleich  gemacht 
werden  können  und  daher  störend  sind ,  gehört  die  spe- 
zifische Wirkung,  welche  die  Verbindungen,  abgesehen  von 
ihrer  Assimilationsfahigkeit,  auf  die  lebende  Zelle  ausüben. 
Ich  habe  bereits  oben  bei  einer  verwandten  Frage  von 
dieser  Wirkung  gesprochen.  Sie  besteht  darin,  dass  jede 
Verbindung  bei  einer  gewissen  Concentration  der  Lösung 
die  Lebensenergie  herunterstimmt.  Diese  schädliche  Con- 
centration   ist   far  jede  Verbindung   eine  andere;    für  jede 
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Verbindung  ist  daher  anch  das  Optimum  der  Concentration, 
bei  welcher  sie  einen  bestimmten  Pilz  am  besten  ernährt, 
ein  anderes.  Da  nun  bei  vergleichenden  Versachen  die 
Flüssigkeiten  äquivalente  Mengen  von  Nährstoffen  enthalten 
müssen,  so  sind  die  Losungen  ungleich  weit  von  ihrem 
Optimum  entfernt ,  und  man  läuft  überdem  Ge&hr ,  dass 
die  eine  oder  andere  Lösung  einen  geradezu  schädlichen 
Concentrationsgrad  erreicht  habe.  Es  kann  dieser  Punkt 
nicht  genug  berücksichtigt  werden ,  wenn  man  die  Bezieh- 
ung zwischen  chemischer  Constitution  und  Assimilations- 
fähigkeit beurtheilen  will.  Giebt  es  doch  Verbindungen, 
welche  an  und  für  sich  gut  ernähren  würden ,  wenn  nicht 
ihre  giftigen  Eigenschaften  sie  schon  in  sehr  verdünnter 
Lösung  dazu  untauglich  machten. 

Ein  zweiter  Umstand,  welcher  die  Vergleichung  der 
Versuche  beeinträchtigt  und  nicht  beseitigt  werden  kann, 
ist  die  ungleiche  Fähigkeit  der  Nährverbindungen  zu  dios- 
miren.  Derselbe  macht  sich  besonders  fühlbar  beim  Zu- 
sammenhalte der  Albuminate  und  der  ihnen  nahestehenden 
Stoffe  mit  den  krystallisirenden  Nährsubstaüzen.  Die  Hlz- 
zellen  müssen  die  Albuminat«,  um  sie  aufnehmen  zu  können, 
zueilt  in  eine  diosmirende  Form  umwandeln.  Von  Pep- 
tonen giebt  es  bekanntlich  verschiedene  Modificationen, 
solche  die  den  Albuminaten  näher  stehen  und  weniger  gut 
diosmiren,  und  solche,  die  mehr  verändert  sind  und  besser 
durch  Membranen  hindurch  gehen.  Die  Pilze  müssen  daher 
auch,  wenn  sie  mit  schwer  diosmirenden  Peptonen  er- 
nährt werden,  zuerst  durch  ein  ausgeschiedenes  Ferment 
die  Peptonisirung  vollenden. 

Dieser  Process  verläuft  nicht  nur  bei  verschiedenen 
Pilzen  ungleich  rasch,  indem  die  meisten  Spaltpilze  sehr 
energisch,  die  Schimmelpilze  weniger  gut  und  die  Spross- 
pilze fast  gar  nicht  zu  peptonisiren  vermögen.  Sondern  es 
übt   auch    die   Beschaffenheit   der  Nährlösung,    namentlich 
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die  ReactioD  derselben  einen  entscheidenden  Eii 
Viele  Spaltpilze  peptonisiren  das  Eiweiss  in  neui 
in  ziemlich  stark  alkalischen  Lösungen  sehr 
Schimmelpilze  peptonisiren  es  noch  in  schwai 
Flüssigkeiten ,  z.  B.  in  V^  proz.  Phosphorsäurelös 
lieb  rasch,  dagegen  sehr  langsam  in  1  proz.  Phos 
lösnng. 

Wenn  es  sieh  also  um  Vergleichung  von  AI 
mit  anderen  Nährsubstauzen  handelt,  so  ist  zn  berücl 
welche  Wahrscheinlichkeit  der  Peptonisirung  i 
vorli^enden  Umständen  gegeben  sei ,  und  wen 
verglichen  werden  sollen,  so  ist  die  Frage,  welche  I 
heit  und  besonders  welche  Fähigkeit  zu  diosmirei] 
schon  besitzen  und  ob  sie  von  den  Pilzzellen 
ändert  werden  müssen.  Man  darf  nicht  etwa  . 
Albuminate  seien ,  weil  sie  von  den  Zellen  ni 
nommen  werden,  überhaupt  ernährungsuntücht 
trifft  allerdings  für  gewisse  Pilze  und  gewisse  Um 
während  fUr  andere  Pilze  und  andere  Umstände  d 
Stoffe  zu  den  allerbesten  Nährsubstauzen  gehören 

Andere  störende  Umstände  sind  die  ungleiche  1 
der  Verbindungen  und  die  damit  zueammeDbängende 
Anziehung  zu  Wasser,  —  ferner  ihre  angleiche  O 
fähigkeit,  die  bei  Pilzkulturen  eine  so  wichtige  Rollt 
ihr  ungleiches  Verhalten  zur  Temperatur,  inden 
Verbindung  und  einen  bestimmten  Pilz  ein  ander« 
grad  als  Optimum  erseheint ,  —  dann  der  I 
welcher  bezüglich  seiner  grösseren  oder  gering 
giebigkeit  einen  so  entscheidenden  Einfluss  auf  di 
thum  der  Pilze  ausübt  und  der  doch  mit  Sich 
nie  in  ganz  gleicher  Weise  hergestellt  werden  i 
will  nicht  näher  auf  diese  Umstände  eintreten,  It 
Fällen    sind    sie  ohne  Bedeutung;    in   andern   ab 

3; 
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sie    das  Eulturergebniss    wesentlich    beeinflussen,   wesshalb 
sie  nie  ausser  Acht  gelassen  werden  dürfen.  ^) 

Endlich  giebt  es  einen  umstand,  der  bei  allen  Ernähr- 
ungsversuchen  mitspielt  und  jedes  Mal  das  Resultat  in 
eigenthümlicher ,  nicht  genau  zu  schätzender  Weise  mitbe- 
dingt. Er  besteht  darin ,  dass  die  Nährlösung  durch  die 
Pilzvegetation  verändert  wird  ,  wodurch  sie  für  die  näm- 
lichen oder  für  andere  Pilze  bald  günstiger  bald  ungünstiger 
ausfallt.  Wie  schon  längst  bekannt  ist,  hört  bei  der  Milch- 
säuregärung das  Wachsthum  der  Spaltpilze  nach  einiger 
Zeit  auf,  wenn  nicht  die  Säure  durch  Kalk  neutralisirt 
wird.^  In  diesem  Falle  haben  wir  es  zwar  mit  einer  Gär- 
wirkung zu  thun,  welche  die  Flüssigkeit  immer  saurer  nnd 
für  das  Gedeihen  der  Spaltpilze  schädlicher  macht.  Aber 
die  Ernährung  selbst,  wenn  auch  alle  Gärwirkung  mangelt, 
führt  ebenfalls,  zwar  langsamere,  doch  oft  sehr  bemerkens- 
werthe  Modificationen  herbei.  Besteht  die  Nährsubstanz 
z.  B.  in  essigsaurem  Ammoniak,  so  wird  die  Flüssigkeit 
durch  kohlensaures  Ammoniak  alkalisch,  indem  schon  bei  der 
blossen  Eiweissbildung  auf  6  Molecüle  essigsaures  Ammoniak, 
ohne  Berücksichtigung  der  Oxydation,  3  Ammoniak  frei 
werden.  Der  Vorgang  bei  dieser  Assimilation  wird  durch 
folgende  Gleichung  deutlich: 


4)  Was  den  Lnftzatritt  betrifft,  so  muss  wenigstens  als  Bedingung 
festgehalten  werden,  dass  die  Pilze  der  zn  vergleichenden  Kaltaren 
sämmtlich  entweder  an  der  Oberfläche  der  Nährldsungen  oder  nnterge- 
tancht  in  denselben  letien.  Viele  Pilze  (Schimmel-,  Spross-  oder  Spalt- 
pilze) können  entweder  als  Decke  auf  der  FlQssigkeit  oder  als  Flocken  in 
derselben  wachsen,  nnd  zwar  lässt  sich,  wenn  die  Gärthätigkeit  ansge- 
schlossen  ist,  der  eine  oder  andere  Zustand  beliebig  hervorbringen, 
indem  die  Deckenbildung  dem  lebhafteren,  die  Bildung  untergetauchter 
Flocken  dem  trägeren  Wachsthum  entspricht.  Man  kann  beispielsweise 
einen  deckenbildenden  Filz  in  einen  untergetauchten  verwandeln,  indem 
man  ihn  in  eine  verdünntere  Nährlösung  oder  in  die  nämliche  Nähr- 
lösung, die  eine  antiseptische  Verbindung  enthält,  umzüchtet. 


t),  Nägeli:  Emährungschemismus  der  meieren  Päze. 

!1  Albumin  C,2  Btm 

18  Ammoniftk  H^ 

43  WaBser  E^ 

7  At.  Sauerstoff 


Ct»  H«j 


Das  essigsaure  Ammoniak  ernährt  nicht,  wem 
die  Luft  zutritt  und  reichliche  Oxydation  reranlas« 
dient  somit  nicht  bloss  der  bei  der  Assimilation  freiwe 
Sauerstoff,  sondern  auch  noch  eine  gewisse  Menge  t 
der  Luft  au^enommenem  Sauerstoff  zur  Verbrennui 
Essigsäure,  so  dass  bedeutend  mehr  als  die  Hälfte 
dem  Nährsalz  enthalteueu  Ammoniaks  frei  werden 
damit  sich  Albnminate  bilden.   ' 

Die  Pilzzelle  erzeugt  ferner  nicht  bloss  Eiweis 
sondern  auch  Kohlenhydrate  und  Fett.  Berechnen  i 
stickstofflosen  Verbindungen  als  eine  mit  den  Albun 
gleichgrosse  Cellulosemenge,  so  müssen  bei  der  Ents 
der  Pilzzellen,  ohne  die  Oxydation  durch  den  freien 
Stoff  zn  berücksichtigen,  von  je  7  Ammoninmgrupp 
essigsauren  Ammoniaks  5  als  Ammoniak  frei  werd 
Bei  der  Assimilation  von  nentralem  weinsaurem  Ami 
kann  auf  je  6  Ammonium grnppen  nur  1  verwendet  w 
5  gehen  als  Ammoniak  in  die  Flüssigkeit. 

Der  nämliche  Process  wie  der  eben  erörterte 
immer  statt,  wenn  man  das  Ammoniaksalz  einer  orgai 
Säare  alii  Xahruug  verwendet.  Die  Nährlösung  wi 
kaiisch  und  zuerst  für  Schimmel-  nnd  Sprosspilze,  n 
auch  für  Spaltpilze  ungünstiger.  Enthält  die  angew 
Flüssigkeit  freie  Säure,  so  wird  sie  nach  nnd  nach  i 
und  dann  alkalisch ;  die  Schimmel-  und  Sprosspilze,  d 
fanglicb  begünstigt  waren,  werden  nachher  von  den 
pilzen  verdrängt.  Ist  eine  Nährlösung  so  sehr  all 
geworden ,  dass  alles  Fitzwaehsthum  darin  aufhört,  s 
mindert  sich  bei  längerem  Stehen  die  alkalisehe  Bescl 
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heit  dnrch  Entweichen  von  Ammoniak  und  die  Pilze  können 
wieder  wachsen. 

Anch  bei  der  Anwendung  von  manchen  organischen 
Verbindungen ,  die  zugleich  Kohlenstoff  und  Stickstoff  ent- 
halten (wie  Asparagin,  Kreatin,  Harnsäure  etc.),  wird  die 
Nährflüssigkeit  bei  der  Assimilation  durch  Freiwerden  von 
Ammoniak  alkalisch.  Doch  kann,  da  die  Pilze  ein  grosseres 
oder  geringeres  Oxydationsvermögen  besitzen ,  unter  Um- 
ständen der  Fall  eintreten,  dass  ein  Theil  des  entstehenden 
Ammoniaks  zu  Salpetersäure  oder  salpetriger  Säure  oxydirt 
wird,  welche  sich  mit  dem  übrigen  Ammoniak  verbindet. 

Dieser  Vorgang  fand  bei  dem  später  unter  Nr.  36  er- 
wähnten Versuch  statt.  Die  aus  Acetamid  bestehende 
Nährlösung  behielt  während  der  Pilzbildung  ihre  ganz 
schwach  saure  Reaetion  und  es  bildete  sich  unter  Sauer- 
stoffaufnahme viel  salpetrigsaures  Ammoniak ,  worüber, 
wenn  wir  bloss  die  Albuminbildung  berücksichtigen,  folgende 
Gleichung  Aufschluss  geben  kann. 


36  Acetamid  C72  H^go 

10  Mol.  Sauerstoff 


02or 


1  Albumin  C72  H112  N^g  O22 

9  salpetrigsaur. 
Ammoniak 


^36     ^18  ^18 


16  Wasser 


H 
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Wird  ausser  dem  Albumin  eine  demselben  gleiche  Ge- 
wichtsmenge Cellulose  erzeugt,  so  vermehrt  sich  die  Menge 
des  salpetrigsauren  Ammoniaks  um  15  Moleküle. 

Ich  führe  noch  einige  Beispiele  anderer  Veränderungen 
*  der  Nährlösung  an.  Eine  neutrale  Lösung  von  salzsaurem 
Methylamin  (Versuch  35)  wurde,  indem  sich  eine  Vege- 
tation von  Spaltpilzen  bildete,  schwach  sauer.  Sie  enthielt 
wenig  freie  Salzsäure  und  viel  Salmiak.  Der  Assimilations- 
vorgang bezüglich  der  Albuminate  kann  durch  folgende 
Gleichung  erklärt  werden: 


.  Nägeli:  Emäkrvngschemismu«  der  niederen  Pate. 


2      s«Iu.  Me-  1 

thylftmiD  CnHajNn       Clj,I 

2      Wasser  Eu         Os,        > 

a'/t  Mol.Saner-  I 

Stoff  OjB  I 


1  Albmnin  C,s  H„s 
54  Salmiak        H^,, 
SalzBinre     Hu 
Wasser         E.vi 
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Noch  grössere  MeDgen  von  Salmiak  mxl  Salzaä 
bei  der  Bildung  von  Albumin  mUssen  entstehen , 
gleichgrosse  Gewichtsmeogen  von  stickstofffreien  V 
ungen  assimitirt  werden.  —  Die  geringe  Menge  der 
Lösung  zuletzt  Yorgefnndenen  freien  Salzsäure  maj 
dadurch  erklärt  werden ,  dass  während  der  lange 
Suchsdauer  ein  Theil  der  Salzsäure  durch  Verdu 
fortging,  theils  dadurch,  dass  ein  Theil  deraelbenn  si 
Zeraetzungsprodukten  der  Pilzsabstanz  verbunden  ha 
Eine  Nährlösung,  welche  Harnstoff  und  Äethyli 
enthielt  (Versuch  34) ,  wurde  im  Brutkasten  (36" 
der  Bildung  von  Spaltpilzen  sauer,  indem  diese  einer 
des  Alkohols  zu  Essigsäure  oxydirten.  Die  nämliche 
flüssigkeit  wurde  bei  Zimmertemperatur  ebenfalls  n 
zeugung  von  Spaltpilzen  schwach  alkalisch,  indem  h 
Eseigbildnng  entweder  maugelte,  oder  wenigstens  nicl 
reichte,  um  das  aus  dem  Harnstoff  gebildete  kohlf 
Ammoniak  zu  neutralisiren.  Die  saure  Reaction 
ersten  Versuch  war  die  Ursache ,  warum  sich  nt 
massige  Spaltpilz  Vegetation  entwickelte  und  nach  14 
durch  reichliche  Schimmelpilze  abgelöst  wurde,  w 
beim  zweiten  Versuch  die  Spaltpilze  sich  stark  vern; 
und  die  Schimmelpilze  auch  nach  6  Wochen  nocl 
blieben. 

Wenn,  wie  dies  in  den  soeben  angeführten  Bei 
der  Fall  war,  die  neuen  Verbindungen  bei  der  Ässim 
in  grösserer  Menge  entstehen  ,  so  haben  dieselben  i 
Vegetation    der  Filze    und   auf  die  Ernte  einen  merl 
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Einflnss.  Es  bilden  sich  aber  ausserdem  auch  neue  Yer- 
bindungen  in  so  geringer  Menge ,  dass  sie  bei  der  Yer- 
gleichung  verschiedener  Nährsnbstanzen  vernachlässigt  werden 
können.  Die  chemische  Analyse  weist  einige  solcher  Ver- 
bindungen nach.  Ich  will  hier  nur  von  einer  Erscheinung 
sprechen,  die  zwar  schon  beobachtet  wurde,  aber  nicht  die 
richtige  Beurtheilung  gefunden  hat;  es  ist  die  Bildung 
eines  gelösten  Farbstoffes .  von  gelbgrünem  bis  blaugrünem 
Ton  bei  der  Kultur  von  Spaltpilzen. 

Diese  Färbung  der  Nährflnssigkeit  wurde  bei  einer 
Menge  unserer  Kulturen  beobachtet,  vorzüglich  wenn  ein 
Ammoniaksalz  oder  eine  andere  einfach  zusammengesetzte 
Nährsubstanz  (z.  B.  Harnstoff  mit  Weingeist  oder  Aspars^n) 
zur  Anwendung  kam.  Dass  das  Wasser  selbst  gefärbt  war, 
ergab  sich  deutlich  in  denjenigen  Fällen,  wo  es  die  unver- 
änderte Farbe  behielt,  während  die  Pilze  sich  als  &rbloser 
Niederschlag  absetzten.  Wie  es  scheint,  tritt  die  Färbung 
nur  bei  alkalischer  Reaction  auf,  wobei  die  Flüssigkeit  nach 
Ammoniak  riecht.  Sie  ist  femer  Folge  einer  Oxydation. 
Denn  sie  beginnt  an  der  Oberfläche  und  schreitet  nach 
unten  hin  fort;  —  man  beobachtet  dies  indess  nur,  wenn 
keine  Bewegung  (auch  nicht  von  schwärmenden  Spaltpilzen) 
in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Diese  zeigt  sich  dann  in 
einem  früheren  Stadium  oben  intensiv  geförbt,  unten  ferb- 
los.  Bei  Luftabschluss  bleibt  die  Färbung  ganz  aus.  Die 
Lösung  fiuoreszirt  zuweilen  sehr  deutlich,  indem  sie  im 
auffallenden  Lichte  grün ,  im  durchfallenden  Lichte  gelb 
aussieht  und  einer  Lösung  von  Fluorescein  vollkommen 
gleicht. 

Von  den  später  angeführten  Versuchen  war  beispiels- 
weise die  Flüssigkeit  mit  weinsaurem  Ammoniak  grünlich, 
diejenige  mit  milchsaurem  Ammoniak  gelblich,  diejenige 
mit  essigsaurem  Ammoniak  blaugrünlich  (Versuch  24  a,  b,  c), 
diejenige   mit  salicylsaurem  Ammoniak  (Versuch  31)  stark 
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grüD,  diejenige  mit  Asparagin. (Versuch  21)  bellgrün,  die- 
jenige mit  HamstoflF  und  Weingeist  (Versuch  34,  das  Glas 
in  Zimmertemperatur)  starkgrün  und  fluorescirend.^) 


Eine  grosse  Zahl  von  vergleichenden  Beobachtungen 
über  die  Ernährung  des  Bierhefenpilzes  war  schon  1869  Ton 
A.  Mayer  (Untersuchungen  über  die  alkoholische  Gärung) 
angestellt  worden.  Derselbe  kam  aber  in  dieser  ersten 
Arbeit  zu  einem  Resultat,  welches  im  G^ensatze  zu  den 
oben  ausgesprochenen  Regeln  steht.  Es  sollten  nämlich  in 
einer  Zuckerlösung  „diejenigen  stickstoffhaltigen  organischen 
Körper,  die  die  complizirteste  Zusammensetzung  haben  und 
verhältnissmässig  sauerstoffarm  sind^^  (nämlich  die  Albumi- 
nate)  fast  gar  nicht  ernähren,  „diejenigen  stickstoffhaltigen 
organischen  Körper,  die  yerhältnissmässig  hoch  oxydirt 
sind  und  den  Ammoniakyerbindungen  näher  stehen^S  sollten 


5)  Die  besprochene  Erscheinung  ist  ganz  anderer  Natur  als  die 
bekannten  (namentlich  rothen)  Färbungen,  welche  die  Spaltpilze  selbst 
zuweilen  zeigen,  und  daher  nicht  mit  denselben  zu  vermengen.  Auch 
ist  die  Entstehung  sowohl  der  einen  als  der  andern  Färbung  nicht  ein 
Speciesmerkmal ,  wie  Schroeter  und  Cohn  irrthümlich  angenommen 
haben,  und  beschränkt  sich  gleichfalls  nicht  auf  Micrococcus-Fonnen.    . 

Was  den  gelösten  Farbstoff  von  grünlichem  Ton  betrifft,  so  ent- 
steht derselbe  erst  nachträglich  durch  Oxydation  aus  einer  noch  unbe- 
kannten, bei  der  Assimilation  frei  werdenden  farblosen  Verbindung.  — 
Was  die  Färbung  der  Spaltpilze  selbst  betrifft,  so  hat  dieselbe  ohne 
allen  Zweifel  ihren  Sitz  in  den  weichen  Zellmembranen,  nnd  ist  eine 
analoge  Erscheinung  wie  die  Färbung  der  Zellhäute  vieler  Nostochinen, 
die  mit  den  Spaltpilzen  in  so  naher  morphologischer  Beziehung  stehen. 
Dass  sie  nicht  zur  spezifischen  Unterscheidung  benutzt  werden  darf, 
geht  deutlich  aus  Eulturversuchen  hervor.  Ein  Spirillum,  welches  in- 
tensiv rothe  Decken  auf  Sumpfwasser  bildete,  gab  bei  der  Kultur  in 
verschiedenen  Nährflüssigkeiten  nur  selten  wieder  roth  gefärbte  Spirillen; 
meistens  wurden  die  Pilze  farblos  und  verloren  mehr  oder  weniger  ihre 
schraubenförmige  G^talt,  indem  sie  sich  zu  schwach  gebogenen  oder 
auch  ganz  geraden  Stäbchen  streckten. 
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nnd  die  Ammoniaksalze  am  besten  emäfaren.  Bei 
spätem  DntersQchuDg  (Nobbe's  Landwirthschaftliche 
ihsstationen  1871)  wurden  diese  Änssprüche  dabin 
sirt  und  ergänzt,  dass  die  Ernährungstücbtigkeit  einer 
)3'baltigen  Verbindnng  vorsüglich  von  ihrem  Ver- 
,  durch  Membranen  zu  diosmireo,  abhängig  und  dass 
1  bestnährenden  auch  Pepsin  und  die  peptonartigen 
zu  zählen  seien. 

ie  Untsrsnchungsmethode  war  folgende.  Kleine  Glas- 
ben  wurden  mit  20  ccm  NährlSoing  versehen,  eine 
Bierhefe  zugesetzt,  aus  dem  Gewichts  verlost  die  ent- 
8  Eohleasäure  Tag  för  Tag  bestimmt  und  daraus 
e  Intensität  der  Gärung ,  sowie  aus  dieser  auf  das 
bhum  der  Hefe  geschlossen.  Vom  chemischen  Ge- 
unkte sind  die  getroffenen  Yorsichtsmassregeln  wohl 
sreichend  zu  betrachten,  —  und  die  Folgerungen, 
I  den  zahlreichen  Versuchen  nicht  bloss  rücksichtlich 
imilationsfahigkeit  der  stickstoffhaltigen  Verbindungen, 
1  auch  rücksichtlich  der  Wirksamkeit  der  Mineral- 
Aschen  bestandtheile)  gezogen  wurden ,  wären  eben- 
licht  zu  beanstanden ,  wenn  die  dabei  obwaltende 
isetzung  zuträfe,  dass  in  den  verschiedenen  Kährlös- 
wenigstens  in  ganz  überwiegendem  Masse  die  gleichen 
alogischen  und  physiologischen  Vorgänge ,  nämlich 
g  von  Älkoholhefe  und  geistige,Gärung,  statt^efanden 

Diese  Voraussetzung  konnte  zur  Zeit,  als  die  Ver- 
Eingestellt  wurden  ,  nach  dem ,  was  damals  bekannt 
on  dem  Chemiker  unbedenklich  gemacht  werden.  Sie 
:h  aber  durch  die  seitherige  Erfahrung  als  irrthOtnlich 
!U.  Es  giebt  zwei  Gründe,  warum  die  täglichen 
he  als  unbrauchbar  zu  betrachten  sind, 
er  erste  Grund  besteht  darin,  daaa  die  Kulturen  nicht 
aren.  Es  giebt  keine  Bierhefe,  die  nicht  eine  grössere 
eringere  Anzahl  von  Spaltpilzen  enthielte.   Besonders 
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Borein  int  aber  die  Presshefe;  in  deraelben  befindea  a 
nicht  nur  grosse  Mengen  von  SpaltpilzeD  ,  sondern  ai 
SchimnielsporeQ  (besonders  von  Peuicillium)  nnd  wobl  ai 
Sprosshefezellen,  die  keine  oder  nur  geringe  Gärung  ver 
aachen.  A.  Mayer  verwendete  zu  seinen  Versuchen  P« 
befe,  wie  unzweifelhaft  daraus  sich  ergiebt,  dass  es  „kä 
liebe  Hefe"  war ,  in  welcher  „immer  Stärkmehl  gefnnd« 
wurde.  Durch  Schlämmen  hissen  sieb  wohl  die  Stärkekön 
nicht  aber  die  anderen  Pilze  und  Pilzkeime  entfernen , 
diese  nahezu  das  gleiche  spezißscbe  Gewicht  besitzen  ' 
die  Sprosshefezellen.  Wenn  man  Presshefe  zur  Auss 
benutzt ,  so  säet  man  nach  den  verschiedenen  Proben , 
ich  davon  untersucht  habe,  zwar  ein  viel  grösseres  Gewi 
von  Sprosspilzen ,  aber  häufig  eine  gleiche  oder  grös^ 
Individuen  zahl  von  Spaltpilzen  aus,  Wäreu  aber  anch 
Sprosspilze  in  stark  überwiegender  Anzahl  vorhanden , 
wäre  dadurch  bloss  bei  Aussaat  vou  beträchtlichen  Menj 
ihre  fast  ausschliessliche  Vermehrung  gesichert ,  wie 
anderswo  nachgewiesen  habe  (Theorie  der  Gärung). 

Werden  bloss  Spuren  in  die  pilzfreie  Nährfiiissig] 
aasgesäet,  wie  dies  bei  den  fraglichen  Versuchen  der  I 
war,  so  entscheidet  nicht  mehr  die  relative  Menge, 
weicher  ein  Pilz  in  dieser  Spur  enthalten  ist,  darüber, 
er  gegenüber  den  andern  Pilzen  sich  zu  behaupten  vermS 
Sondern  es  hängt  nun  von  der  Beschaffenheit  der  Nä 
Süssigkeit,  von  der  Temperatur,  von  dem  Zutritte  der  l 
und  von  anderen  noch  unbekannten  Ursachen  ab,  wel 
Pilze  Kur'Entwickelung  gelaogen  und  die  anderen  m 
oder  v^eniger  verdrängen.  Bei  sehr  zahlreichen  Versuch 
welche  ich  vor  Jahren  mit  verschiedenen  neutralen  Na 
lösungen  bei  Aussaat  kleiner  Mengen  von  Bierhefe  anstel 
erhielt  ich  fast  nie  eine  nur  einigermassen  reine  Vegetat 
derselben,  sondern  damit  gemengt  geringere  oder  grösf 
Mengen    von  Spaltpilzen    mit  Milchsäure-  und  Buttersäi 
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gärung  oder  Schleimbildang  oder  Mannitbildung ;    oft  aach 
wurde   die  Bierhefe  durch  die  Spaltpilze  ganz  verdrängt.  ^) 

In  den  Fläschchen  von  A.  Mayer  musste  das  Nämliche 
eintreten;  —  und  dass  es  wirklich  der  Fall  gewesen  ist, 
geht  auch  aus  den  beiläufigen  Bemerkungen  über  die  beob- 
achteten Organismen  hervor  (eine  genaue  und  erschöpfende 
mikroskopische  Untersuchung  der  Ernten ,  um  die  ver- 
schiedenen Pilze  und  ihre  relativen  Mengen  festzustellen, 
wurde  nicht  vorgenommen).  In  manchen  Fällen  wurde 
nämlich  eine  schleimige  Haut  an  der  Oberfläche,  ohne 
Zweifel  aus  Spaltpilzen  bestehend,  in  andern  „Mycoderma 
vini" ,  in  noch  andern  Schimmelpilze ,  selbst  fiructifizirend, 
wahrgenommen. 

Alle  Pilze  entwickeln  Kohlensäure;  bei  Gärungen  durch 
Spaltpilze  (Mannit-,  Milchsäure-,  Buttersäurebildung)  wird 
dieselbe  in  grosseren  Mengen  entwickelt.  Nach  den  neueren 
Beobachtungen  ist  es  auch  ausser  Zweifel  gestellt,  ddss  Al- 
kohol durch  Spaltpilze  gebildet  wird.  Die  entweichende 
Kohlensäure  und  der  in  der  Flüssigkeit  vorgefundene  Al- 
kohol kann  also  in  keinem  Falle,  wie  es  von  A.  Mayer 
versucht  wurde,  als  Massstab  für  das  Wachsthum  der  Spross- 
hefe benützt  werden.  Dass  Milchsäuregärung  in  manchem 
seiner  Versuche,  in  denen  sie  nicht  beobachtet  wurde, 
stattgefunden  habe,  dafür  spricht  das  Auftreten  von  Schimmel- 
pilzen. Denn  diese  stellen  sich  nicht  leicht  in  der  unver- 
änderten Nährlösung,  noch  in  einer  Flüssigkeit,  die  reich 
an  Alkohol-  oder  Essigsäure  ist,  ein,  wohl  aber, folgen  sie 
mit  Vorliebe  auf  Milchsäurebildung.  —  Die  Kohlensäureent- 


6)  In  Folge  dieser  Erfahrungen  wurde  die  Methode  der  Aussaat 
minimaler  Mengen  von  Sprosshefe  ganz  aufgegeben,  insoferne  nicht 
vorher  durch  besondere  Versuche  eine  Beinzucht  hergestellt  werden 
konnte,  oder  in  der  hinreichend  sauren  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit 
die  Gewahr  f&r  die  Existenzfähigkeit  der  Sprosspilze  gegeben  war. 


. 
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wickelnug  nebst  Alkoholbild  iiug  ist  aber  nicht  bloss 
eignet,  über  die  Emährang  der  SproBshefe  AusknE 
geben.  Sie  kano  auch  nicht  als  Anhalt  für  die  Erna 
der  Pilze  überhaupt  dienen.  Es  wäre  selbst  möglich 
ein  Versuch  mit  den  besten  Nährsabstanzen  die  g 
Menge  von  Pilzsabstanz ,  aber  die  geringste  Meng 
Eoblensänre  und  Alkohol  erzeugte. 

Ein  anderer  ebenso  schwer  wi^nder  Grund ,  y 
Versuche  wie  die  in  Frage  stehenden  als  unbrauchl: 
erklären  sind,  besteht  in  dem  mit  denselben  notbv 
Terbnndenen  angleichen  Zutritt  von  SanerstoEf.  Daj 
deiben  der  rerschiedenen  Pilze  ist  wesentlich  toq  dem 
der  Oxydation  abhängig,  welche  der  Genoss  des 
Sanerstoffs  ihnen  gestattet.  Jeder  Pilz  zeigt  in  der 
liehen  Näbrflüssigkeit  bei  vollständigem  Abscbluss  dei 
dae  geringste  Wachstbum  (resp,  TollstJindigen  Mang 
Wacfasthnm),  nnd  mit  der  allmäligen  Znnahme  des  L 
trittes  ein  stetig  zunehmendes  Wachsthnm.  Die 
Regel  für  alle  vergleichenden  Untersuchungen  übei 
nährung  der  Pilze  verlangt  daher  fOr  alle  eine  gleich] 
Betbeiligung  des  A^ien  Sauerstoffs.  Diess  kann  da 
geschehen ,  dass  man  denselben  ganz  ausschliesst ,  od« 
durch,  dasB  mau  in  offenen  Sachen  Gefässen  von  gl 
Form  ungehinderten  Luftzutritt  gestattet,  oder  e 
dadurch,  dasa  mau  gleich  grosse  Mengen  von  Li: 
Blasen  von  gleicher  Grösse  und  in  gleicher  Zeit  dun 
sonst  al^eschlossene  Flüssigkeit  durchstreichen  lässt. 
Versacbe  von  A.  Mayer  waren  aber  so  angestellt, 
der  Luftzutritt  ganz  ungleich  ausfallen  masste.  A 
Fläscheheu  be&nden  sich  nämlich  luftdicht  befestigte  < 
cslciamröhrcheu ,  die  am  Ende  mit  einem  Eautsohuli 
verschlossen  waren.  Bei  hinreichender  £ohlensäu 
Wickelung  konnte  kein  Sauerstoff  eintreten;  bei 
schwacher    oder    mangelnder    Eohlensäurebildung    da 
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drang  Sauerstoff  ein ,  wie  dies  deutlich  aus  dem  umstände 
hervorgeht,  dass  in  manchen  Fläschchen  schon  nach  wenigen 
Tagen  eine  Gewichtszunahme,  bei  einigen  abwechselnd  Zu- 
nahme und  Abnahme,  in  einzelnen  Fällen  selbst  ein  rasche 
Zunahme  des  Gewichtes  beobachtet  wurde.  Es  ist  möglich, 
dass  die  Sauerstoffaufnahme  nur  in  ganz  wenigen  Fällen, 
vielleicht  auch  in  keinem  einzigen  vollständig  gemangelt 
hat.  Immerhin  kann  die  jeden  Tag  beobachtete  Gewichts- 
veränderung nur  als  die  Differenz  der  entwichenen  Kohlen- 
säure und  des  eingedrnngenen  Sauerstoffs  gelten.  Sie  ist 
daher  theils  aus  diesem  Grunde,  theils  desswegen,  weil  der 
in  ungleicher  Menge  aufgenonmiene  Sauerstoff  die  Vege- 
tation in  ungleichem  Grade  beeinflusste,  kein  Mass  für  die 
Assimilationsfahigkeit  der  Nährflüssigkeit. 

Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  giebt  es, 
wie  ich  glaube,  keine  andere  auch  nur  einigermassen  ge- 
nügende Methode  für  die  vergleichende  Untersuchung  der 
Ernährungstüchtigkeit  verschiedener  Nährstoffe,  als  Gleich- 
haltung aller  äusseren  Umstände  (namentlich  auch  des 
Luftzutrittes),  Sicherstelluug ,  dass  die  nämlichen  Pilzvege- 
tationen in  den  verschiedenen  Versuchen  auftreten,  und 
quantitative  Bestimmung  des  Ernteergebnisses ,  wenigstens 
der  gesammten  Gewichtszunahme  und  der  Stickstoffzu- 
nahme. 


Bezüglich  der  Ausführung  unserer  Versuche  bemerke 
ich  Folgendes.  Im  Jahr  1868/9  verwendete  ich  als  minera- 
lische Nährstoffe  ausgeglühte  Asche  von  Fichtenholz,  von 
jungen  Trieben  der  Rosskastanie  und  von  Erbsen,  die 
durch  Phosphorsäure  neutralisirt  war,  ferner  ausgeglühte 
Asche  von  Bierhefe,  —  und  zwar  jeweilen  0,1  g  auflOOccm 
Flüssigkeit.  Für  Spaltpilzkulturen  wurden  neutrale  Nähr- 
lösungen benutzt,  für  Schimmelkulturen  wurden  dieselben 
mit    der   auf  Assimilationsfähigkeit   zu   untersuchenden  or- 
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ganiechen  Säure  oder  mit  Pbosphoraänre  stark  anges 
Für  Eontrollversuche  dientea  immer  die  nämlichen  '. 
lilsungen  mit  Äasschluss  der  zu  prüfenden  orgiin: 
Verbindung  oder  der  Asche.  Die  Versuche  besebrä 
sich  meistens  darauf,  fest  zu  stellen,  ob  eine  LSsui 
nähre  oder  nicht. 

Ich  führe  einige  der  1868/9  angestellten  Versuch 
Die  XährßQssigkeit  betrug  j^des  Mal  300  ccm. 

1.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,2  Proz.,  Gitronei 
1,4  Proz.  —  Sehr  reichliche  Schimmel-  uud  Sprosspi 

l,b.  Der  Ko  ntr  oll  versuch,  in  welchem  nur  das  phos 
saure  Ammoniak  fehlte ,  gab  beide  Pilze  sehr  spä 
ebenso  der  andere  Kontrollversuch  (l,c),  in  welchem 
die  Citronensäare  mangelte. 

2.  E^asigsaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  N 
1  Proz.  —  Anfänglich  kleiue  Schimmelraseii  an  der 
fläche.  Dann  zahllose  Spaltpilze,  die  FlDssigkeit  tr 
und  eine  Decke  bildend. 

2,b.  Der  K  ontr  oliv  ersuch ,  in  welchem  das  essij 
Ammoniak  weggelassen  war,  gab  nur  ein  äusserst  d 
Häutchen  aus  winzigen  Spaltpilzen  (Microcoocus)  und 
liehen  Monaden  bestehend. 

2,c.  Der  Kontrollversucb ,  in  welchem  bloss  die 
^^gg^l^^CQ  war,  gab  einige  untergetauchte  Schimmel 
dann  eine  sehr  dttnne  Schimraeldecke  (Mucor).  . 

3.  Essigsaures  Ammoniak  0,4  Proz,,  essigsaures  N 
1  Proz.;  mit  Phosphorsäure  angesäuert,  also  von  '. 
durch  die  saure  R«action  unterschieden.  —  Ziemlich  : 
liehe  Schimmel-  und  Sprosspilze.  Später,  als  die  Rei 
neutral  und  alkalisch  wnrde,  Spaltpilze,  eine  dnnne  i 
bildend  und  die  Flüssigkeit  trübend. 

4.  Essigsaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  N 
1  Proz.,  Essigsäure  1  Proz.  —  Nach  einiger  Zeit  i 
Seh  immeldecke . 
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hauptet  wnrde,  aber  um  mit  Grund  angenommen  zd 
;rden,  doch  noch  weiterer  genauer  Untersuchungen  be- 
irfte. 

10,d.  Ein  Kontroll veranch  zu  Nr.  7,  8,  9,  10,  bei 
sichern  sowohl  die  Stickstoffquellen  (Ammoniak  oder  Sal- 
tersäure)  als  die  Äscfaenbestandtfaeile  mangelten,  der  also 
ir  Zacker  enthielt,  ergab  eine  äusserst  schwache  Yege- 
tion  zuerst  von  Spaltpilzen  und  Monaden  und  dann  von 
ibimmelfäden  in  der  sauer  gewordenen  Flüssigkeit.  Die 
egetation  war  noch  schwächer  als  in  10,b. 

11.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,11  Proz. ,  Oxalainre 
12  Proz. ,  welche  dazu  dienten  um  die  bei  diesem  Yer- 
che  unverändert  zugesetzte  Holzasche  zu  neutralisiren.  - 
ie  Flüssigkeit  blieb  unverändert. 

12.  Pfaosphorsaures  Ammoniak  0,13  Proz.,  aus  Zncker 
i^estelltes  Haiuiu,  welches  vorher  mit  Ammoniak  bis  zn 
hwach  alkalischer  Reaetion  versetzt  worden  war,  0,66  Proz,— 
e  Flüssigkeit  blieb  unverändert.  Das  Hnmin  war  nn- 
alich. 

Bei  den  Versuchen,  welche  ich  im  Jahr  1870/1  gemein- 
liaftlich  mit  Dr.  Walter  N^eli  anstellte ,  wurden  die 
ineralischen  Stoffe  ebenfalls  als  Asche  zugesetzt.  Da  der 
luptzweck  dieser  Versuche  dabin  ging,  die  Wirkung  der 
iwesenheit  und  des  Mangels  von  freiem  Sauerstoff  zn 
üfen ,  so  wurden  zum  Theil  wieder  die  nämlichen ,  znm 
leil  andere  Nährstoffe  verwendet,  indem  je  einige  Gläser 
it  Luftabaebluss  und  einige  zur  Kontrolle  mit  Luftzutritt 
handelt  wurden,  leb  will  hier  bloss  von  den  letzteren 
recbeu,  und  zwar  nur  insofern  »ie  von  deo  bereits  ange- 
hrten verschieden  sind. 

13.  Essigsaures  Ammoniak  0,7  Proz.,  reinster  Rohr- 
cker  11  Proz.  ~  Reichliche  Spaltpilze,  die  Flüssigkeit 
abend ,    und   nachdem    die  Flüssigkeit  durch  Milchsäure- 
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bildoDg  eaaer  geworden,  Sprosshefec-  und  Schimmelbi 
oder  nur  die  letztere, 

14.  Easigsaures  Ammoniak  0,8  Proz, ,  reinster  1 
zacker  11  Proz,,  Phosphorsäure  (PaOj)  0,2  Proz.  —  Sj 
hefe  nnd  Gürang;  dann  Schtmmelbildung.  Die  Ernti 
etwas  geringer  als  bei  Nr.  13. 

14,b.  Ebenso,  aber  0,4  Proz.  P^Os.  —  Wie  N] 
aber  Gärnng  weniger  lebhaft,  Scbimmelbildung  fast  fi 

15.  Salpetersanres  Ammoniak  0,4  Proz.,  reinster  ] 
zncker  1 1  Proz.  —  Spaltpilz- und  Milchsäurebildung  m 
aber  äusserst  reichlicbe  Scbimmelbildung,  wohl  20  mal  : 
lieber  als  bei  Nr.  14  und  13. 

16.  Salpetersaares  Ammoniak  0,4  Proz.,  reinster  1 
zncker  11  Proz.,  Phosphorsäure  (P^Oj)  0,2  Proz.  -  S] 
hefenbildung  und  Gärung  ziemlich  lebhaft,  dann  Schii 
bildnng.  Ernte  ziemlich  wie  Nr.  14,  aber  mehr  als  2 
geringer  als  bei  Nr.  15. 

17.  Harnstoff  1  Proz. ,  2  Proz.  und  4  Proz.  —  '. 
Pilze. 

18.  Harnstoff  1  Proz.,  Gitronensäure  2  Proz.  —  I 
liebe  Scbimmelbildung. 

19.  Harnstoff  I  Proz. ,  reinster  Rohrzucker  9  1 
Phosphorsäure  (P,Oj)  0,2  Proz.  —  Sproasbefe  und  Ga 
dann  reichliche  Schimmelbildang. 

20.  Harnstoff  1  Proz.,  Gljcerin  9  Proz.,  Phos 
säure  (P^Oj)  0,2  Proz."  —  Reichliche  Sehimmelbildunj 

21.  Asparagiu  1  Proz,  —  Die  NährflOsaigkeit 
trdb  und  alkalisch,  mit  starkem  ammoniakalischem  G 
ond  mit  zahllosen  kurzen  stäbchenförmigen  Spaltpilz 
Schwärmbewegnug. 

22.  Asparagin  1  Proz.,  Phosphorsäure  (PjOj)  0,3  Pr 
Sehr  geringe  Schimmelbildung. 

23.  Asparagiu     1    Proz. ,    Gitronensäure    1    Pros 
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Reichliche    Sprosspilzbildung.      Die    Schimmelpilze    waren 
darch  die  Yersachsanordnnng  ausgeschlossen. 


S  *    *  ■ 


Im-: 
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Die  Versuche,  welche  im  Jahr  1875/6  gemefnschaftlich 
mit  Dr.  W.  Nägeli  ausgeführt  wurden,  hatten  gleichfalls 
den  Zweck,  die  Wirksamkeit  der  An-  und  Abwesenheit  von 
freiem  Sauerstoff  zu  untersuchen.  Die  Mineralsubstanzen 
wurden  wieder  als  Asche  von  Hefe,  Erbsen,  Holz,  Tabak, 
die  durch  Phosphorsäure  neutralisirt  war,  zugesetzt,  in 
vielen  Fällen  aber  auch  als  Salzlösungen,  nämlich  phosphor- 
saures Kali,  schwefelsaure  Magnesia  und  Chlorcalcium  in 
den  entsprechenden  Mengen.  Von  den  zur  Kontrolle  an- 
gestellten Versuchen  mit  Luftzutritt  mögen  folgende,  die 
nicht  bereits  früher  angeführt  sind,  erwähnt  werden. 

24.  Milchsaures  Ammoniak  0,4  Proz. ,  mineralische 
Nähr  salze.  —  Reichliche  Spaltpilzbildung.  Ein  bemerkens- 
werther  Unterschied  in  der  Erntemenge  gegenüber  gleich- 
zeitig angestellten  und  in  jeder  Beziehung  gleich  behandelten 
Versuchen  mit  Lösungen  b)  von  weinsaurem  Ammoniak 
und  c)  essigsaurem  Ammoniak  ^)   war  nicht  zu  beobachten. 

25.  Bernsteinsaures  Ammoniak  0,5  Proz.,  mineralische 
Nährsalze.  —  Reichliche  Spaltpilzbildung.    , 

26.  Oxalsaures  Ammoniak  0,3  Proz.,  mineralische 
Nährsalze.  —  Keine  Pilzbildung. 

27.  Oxalsaures  Ammoniak  1  Proz.,  Oxalsäure  1  Proz., 
mineralische  Nährsalze.  —  Keine  Pilzbildung. 

28.  Oxalsaures  Ammoniak  1  Proz.,  Oxalsäure  1  Proz., 
reinster  Rohrzucker  13  Proz.,  mineralische  Nährsalze.  — 
Sehr  reichliche  Schimmelvegetation. 

7)  Bei  andern  Versuchen  stand  das  essigsaure  Ammoniak  an  £r- 
nährungstüchtigkeit  entschieden  dem  Weinsäuren  und  milclisaaren  Am- 
moniak nach. 
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29.  Ameisensaures  Ammoniak  0,1  Proz. ,  mineralische 
Nährsalze.  —  unverändert,  sowohl  im  Brütkasten  als  bei 
Zimmertemperatur. 

30.  Phenol  (Carbolsäure)  0,08  Proz.,  Ammoniak  etwa 
0,2  Proz.,  mineralische  Nährsalze.  Die  Reaction  der  Nähr- 
flüssigkeit war  fast  neutral  (ganz  schwach  alkalisch).  — 
Ein  Glas,  das  in  den  Brütkasten  gestellt  wurde,  blieb  un- 
verändert. Die  zwei  in  Zimmertemperatur  befindlichen 
Gläser  trübten  sich  und  zeigten  ziemlich  zahlreiche  Spalt- 
pilze (eine  winzige  Micrococcusform),  das  eine  überdem  spär- 
liche, das  andere  viele  Sprosspilze. 

31.  Salicylsaures  Ammoniak  0,1  Proz.,  mineralische 
Nährsalze.  —  Sehr  reichliche  Vegetation  von  Spaltpilzen 
(Micrococcus  und  Bacterium),  welche  die  Flüssigkeit  trübten, 
stark  grün  färbten  und  einen  etwas  fauligen  Geruch  ver- 
ursachten; —-  dies  in  zwei  Gläsern  bei  Zimmertemperatur. 
Ein  im  Brütkasten  befindliches  Glas  blieb  anfänglich  un- 
verändert ;  nach  2  Monaten  bildeten  sich  ein  paar  Schimmel- 
rasen an  der  Oberfläche;  keine  Spaltpilze. 

32.  Phosphorsanres  Ammoniak  0,5  Proz. ,  Glycerin 
5  Proz.,  Asche,  Kreide.  —  Aeusserst  reichliche  Spaltpilz- 
bildung, und  später  auf  der  sauren  Flüssigkeit  eine  Schimmel- 
decke. 

33.  Die  Versuche  über  Ernährungstüchtigkeit  der 
Humussubstanzen  wurden  mit  Torf  angestellt.  Derselbe 
wurde  in  der  Kälte  oder  in  der  Wärme  mit  Wasser,  das 
0,5  Proz.  kohlensaures  Ammoniak  enthielt,  ausgelaugt  und 
die  Lösung  zu  den  Versuchen  benützt.  Oder  es  wurden 
die  Gläser  zur  Hälfte  mit  Torf  und  dann  zu  ®/4  mit  Wasser 
gefüllt,  welches  entweder  keinen  Zusatz  erhielt,  oder  mit 
0,2  bis  0,5  Proz.  kohlensaurem  Ammoniak,  mit  0,2  Proz. 
Ammoniak,  mit  0,1  Proz.  Kali  versetzt  war.  Die  Gläser 
erfuhren  entweder  keine  weitere  Behandlung,  oder  sie  wurden 
zunächst  während  längerer  Zeit  (20  Stunden)   einer  Tem- 
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peratnr  von  90  bis  92^  C.  ausgesetzt.  Die  Losnngen, 
welche  einen  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak,  you 
Ammoniak  oder  von  Kali  erhalten  hatten,  reagirten  schwach 
alkalisch  oder  sie  waren  beinahe  neutral;  diejenigen  ohne 
Zusatz  zeigten  äusserst  schwach  saure  Reaction. 

Die  Eulturresultate    waren   sehr   verschiedene.     Einige 
Male   bildete   sich  in   den  Lösungen   bald   eine  mehr  ßpär- 
|;'';  liehe  bald  eine  reichliche  Vegetation  von  Spaltpilzen  (Micro- 

lut ;  coccus  und  Spirillum,   seltener  Bacterien),  in  welcher  sich 

dann  auch  Monaden  einstellten.  Ein  Mal  blieb  jede  Pilz- 
bildung aus,  wie  dies  auch  bei  Anwendung  von  künstlichem 
Humus  der  Fall  gewesen  (Versuch  12).  Ich  setze  den  nega- 
tiven Erfolg  auf  Rechnung  der  Unlöslichkeit  der  Humus- 
substanzen ,  nicht  etwa ,  wie  man  allenfalls  vermnthen 
könnte,  auf  den  Maugel  an  mineralischen  Nährsalzen,  an 
denen  mancher  Torf  sehr  arm  ist.  D^nn  es  stellte  sich 
eine  ziemlich  reichliche  Algenvegetation  ein. 

34.  Hamstoflf  0,5  Proz.,  Aethylalkohol  2,3  Proz., 
mineralische  Nährsalze.  —  Ein  Glas  im  Brütkasten  zeigte 
massige  Spaltpilzbildung  mit  saurer  Reaction,  nachher  eine 
dicke  Schimmeldecke.  Ein  anderes  Glas  bei  Zimmertem- 
peratur ergab  eine  sehr  reichliche  Spaltpilzvegetation  mit 
schwach  alkalischer  Reaction.  üeber  den  chemischen  Be- 
fund habe  ich  bereits  oben  gesprochen. 

34,b.  Kontroll  versuche,  bei  denen  der  Harnstoff  man- 
gelte, zeigten  im  Brütkasten  eine  äusserst  spärliche  Spalt- 
pilzvegetation, bei  Zimmertemperatur  gar  keine  Verändernng. 

35.  Salzsaures  Methylamin  0,5  Proz.,  mineralische 
Nährsalze.  —  Ziemlich  reichliche  Spaltpilzbildung.  Das 
Auftreten  von  Salmiak  und  freier  Salzsäure  bei  diesem 
Versuche  wurde  bereits  erwähnt. 

36.  Acetamid  0,5  Proz. ,  mineralische  Nährsalze.  — 
Reichliche  Spaltpilzbildung.  Von  dem  dabei  entstehenden 
salpetrigsauren  Ammoniak  wurde  oben  gesprochen. 
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37.  Oiamid  0,5  Proz.,  mineralische  Nährsalze.  — 
zwei  Jahren  war  die  Flüssigkeit  noch  unverändert. 

Ich  halte  es  für  überflüssig ,  anderer  Versuch 
kein  sicheres  Resultat  g^eben  haben,  wie  z.  B.  mit 
saurem  Ammoniak,  baldriansaurem  Ammoniak,  GV 
Äcetanilid,  Tannin,  Salicin  besonders  zu  erwähnen. 
Pilzbildung  ausbleibt,  so  ist  ja  immer  die  Frage, 
angewendeten  Verbindungen  ernährnngsnntüchtig  sin 
ob  in  anderen  Verhältnissen  die  Ursache  zn  such 
Tritt  nnr  spärliche  V^etation  auf,  so  können  die 
wendeten  Verbindungen  schwer  assimilirbar ,  oder  t 
nährung  kann  durch  vernnreinigende  Stoffe  bewirkt 
Ebenso  spreche  ich  nicht  von  allen  anderen  Verl 
wo  das  Resultat  selbstverständlich  ist,  wo  z.  B.  2 
oder  GlTcerinISsungen  mit  den  verschiedensten  8ti( 
haltigen  Verbindungen  als  Nahrung  dienten. 


Wie  bereits  erwähnt  wurde,  habe  ich  in  der  bisl 
Änfzählnng  nur  diejenigen  Versuche  berücksichtig 
denen  der  Luftzutritt  gestattet  war.  Wird  die  NsbrJ 
keit  unter  Lnftabschlnss  gehalten ,  so  besteht,  wie  i( 
in  der  „Theorie  der  Gärung"  angegeben ,  ausser  dei 
milationsfähigkeit  der  organischen  Verbindungen  nc 
fernere  Bedingung  fttr  das  Wachsthum  der  Pilzzellei 
dieselben  eine  Gärthätigkeit  von  einem  bestimmten 
sitätsgrad  ausüben.  Die  Ernährung  und  Vermehrui 
Pilze  unterbleibt  vollständig,  wenn  das  Gärvermi^en 
Grad  nicht  erreicht,  und  ist  um  so  lebhafter,  je  m 
ihn  überschreitet. 

Die  meisten  Versuche,  die  ich  über  die  Einw: 
des  freien  Sauerstoffs  angestellt  habe,  betreffen  die 
pilze.  Bei  diesen  sind  die  Verhältnisse,  wegen  dei 
schiedenartigen  Gärungen,  die  s),e  verursachen  könnei 
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nigfaltig  und  verwickelt.  Um  dennoob  tier  eine  Vor- 
ang  zu  geben,  wie  die  Assimilationetüchtigkeit  derRIze 
iii  die  Gärthätigkeit  beeinäusst  wird ,  will  ich  kurz  die 
tbnisse  der  weniger  zahlreichen  Versache  mit  SproBs- 
in  mittheilen ,  bei  denen  sich  die  Sache ,  da  sie  nnr 
ter  ZQ  vei^ären  vermögen ,  viel  einfacher  gestaltet. 
übersicbtlicberen  Darstellnng  lasse  ich  ganze  Grnppen 
Vers  neben    unter   N^ummern    zusammen.     Ich   bemerke 

,  dass  die  Versuche  zu  verechiedeaen  Zeiten  (in  den 
en  1868  bis  1876)  und  mit  verschiedenen  Nebenab- 
ten  angestellt  wurden.  Daraus  erklärt  sieb,  dasa  die 
genverhältniaee  der  angewendeten  Nährstoffe  oft  nu- 
:h  atisfielea,  was  nnerkiärlich  wäre,  wenn  sie  mitKück- 
;  auf  einander  angeordnet  worden  wären.  Der  Luft- 
hluss  wurde  immer  durch  Quecksilber  bewirkt. 
38.  Es   ist  bekannt,   dass   der  Traubenmost    ohne  Za- 

von  Luft  rergären  kann.  Richtig  angestellte  Versuche 
in  nun ,  dass  die  Gärung  in  dem  nämlichen  Most  um 
ascher  eintritt,  je  länger  derselbe  vor  dem  Abschlnss 
Einwirkung  der  Luft  erfahren  hat  und  ebenso ,  je 
ser  bei  gleicher  Lufteinwirkung  die  Zahl  der  darin  ent- 
men  Keime  ist,  —  dass  es  aber  für  die  Menge  der  sieh 
mden  Hefe  ohne  Belang  ist,  ob  der  Traubensafl^  mit 
Luft  gar  nicht  in  Berührung  kommt,  indem  er  unter 
sksilber  ausgepresst  wird ,  oder  ob  er  bloss  einige  Ui- 
n,  einige  Stunden  oder  1 '/»  T^e  mit  der  Luft  in  Be- 
ung  war,  ob  die  Glaser,  in  die  er  gefüllt  wird,  ausge- 
it  uad  von  der  verdichteten  Luftschicht  an  ihrer  Ober- 
le  befreit  waren  oder  nicht,   ob   bloss  klarer  Trauben- 

benutzt    oder    ob    demselben    eine    beliebige    Menge 

ibenöeisch  mit  oder  ohne  Schalen  beigemengt  wird  (die 

äbe  von  Traubenschalen   beschleunigt  die  Hefenbilduog, 

dieselben    eine    grössere  Menge    von   Keimen   in   die 

isigkeit   bringen).     Der  nämliche  Traubenmost,  der  bei 
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Zutritt  von  Luft  in  20  bis  30  Tagen  vergärt,  bedarf  dazu 
unter  Abschluss  von  Luft  4  bis  7  Monate ;  —  und  von  dem 
nämlichen  Most  bedürfen  beispielsweise  diejenigen  Partieen, 
die  sogleich  nach  dem  Auspressen  luftdicht  abgeschlossen 
wurden,  15  bis  20  Wochen,  diejenigen  Partieen  dagegen, 
die  vor  dem  Luftabschluss  während  18  Stunden  in  flachen 
Tellern  der  Lufteinwirkung  ausgesetzt  waren,  6  bis  9  Wochen 
zur  vollständigen  Vergärung. 

Wenn  man  dem  Traubenmost  Zucker,  Glycerin,  Wein- 
geist, ein  Salz  oder  eine  Säure  zusetzt,  so  verläuft  bei 
Luftzutritt  die  Gärung  um  so  langsamer,  je  grösser  der  Zu- 
satz ist;  es  vergärt  auch  nicht  mehr  aller  Zucker  und  bei 
einer  bestimmten  Zusatzmenge  tritt  überhaupt  keine  Gär- 
ung mehr  ein,  während  die  Hefe  sich  zwar  noch,  aber  sehr 
langsam  und  nur  an  der  Oberfläche,  wo  sie  in  Berührung 
mit  Luft  ist,  vermehrt.  Bei  Luftabschluss  beobachtet  man 
die  gleichen  Folgen  schon  bei  viel  geringeren  Zusatzmengen, 
mit  dem  Unterschied  jedoch ,  dass  eine  Vermehrung  der 
Hefenzellen  ohne  Gärung  nicht  stattfindet,  und  dass  somit 
die  gleiche  Zusatzmenge  die  Gärwirkung  und  die  Assimi- 
lation aufhebt. 

39.  Gekochter  Traubenmost,  dem  man  geringste  Mengen 
von  Hefe  zusetzt,  verhält  sich  ganz  wie^der  unveränderte. 
Die  Versuche  mit  demselben  gewähren  den  Vortheil,  dass 
man  bei  hinreichender  Vorsicht  eine  grössere  Gewissheit 
erlangt,  es  beginne  die  Vegetation  in  mehreren  zu  ver- 
gleichenden Gläsern  mit  Hefezellen  von  ungeföhr  gleicher 
Zahl  und  Beschaffenheit. 

40.  Kalte  Auszüge  oder  Abkochungen  von  getrockneten 
Weinbeeren  (Rosinen)  verhalten  sich  nicht  anders  als 
Traubenmost  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  der  Zucker 
gegenüber  den  stickstoffhaltigen  Nährstoffen  in  grösserem 
und  daher  weniger  günstigem  Verhältniss  vorhanden  ist. 
Werden  die  Rosinen  wiederholt  gekocht  und  fügt  man  dem 
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Ut  mehr  sQbs,  sondern  bloss  etwas  herb  Bchmeckendeii 
Abwasser  Zacker  and  Säare  (Wein-  oder  Citroaensänre) 
so  ernährt  dasselbe  bei  Abschlusa  der  Luft  die  Hefen- 
len  ähnlich  wie  Traubenmost. 

41.  Abkochangen  ron  Pflanzentheilen ,  die  mehr  oder 
liger  Zucker  enthalten  (Mohrrüben ,  Kartoffeln).  Bei 
tabschlnse  findet  Vermehrung  der  Sprossbefe  statt, 
lerer,  wenn  bis  1  Prozent  Wein-  oder  Citronensänre 
;e8etzt  wird  (wegen  des  Ansschlusses  der  Spaltpilze),  aber 
lafter  ohne  Säurezasatz. 

42.  Ualzanszng  verhält  sich  wie  Nr.  41. 

43.  Abkochung  von  Bierhefe  oder  kalter  Auszug  der- 
«n,  mit  Zusatz   von  0,5  bis  1  Proi.  Citronensäure  oder 

bis  0,6  Proz.  Phosphorsaare  (P^Oj)  ernährt  die  SproBs- 
i  bei  Zutritt  von  Luft;  aber  bei  Abschlnss  derselben 
d  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  minimale  Menge 
i  Zellen  gebildet,  Letzteres  ohne  Zweifel  in  Folge  der 
serst  geringen  Menge  von  Zucker,  die  das  Hefenwasser 
hält. 

Wird  der  Hefenabsad  (welcher  1  Proz.  feste  Substanz 
hält)  mit  1  Proz.  Glycerin  oder  1  Proz.  Mannit  und 
itdem  (zur  Verhinderung  der  Spaltpilzbildung)  mit  0,4  Proz. 
jsphorsäure  versetzt,  so  ist  der  Erfolg  ganz  derselbe, 
alich  reichliche  Hefenbildung  mit  Sauerstoff,  nnd  so 
.  wie  keine  Hefenbildung,  wenn  die  Lall  ausgeschlossen  ist. 
Erhält  d^egen  der  Hefenabsud  einen  Zusatz  von  1 
10  Proz,  Zucker*)  nnd  von  0,4  bis  1  Proz.  Citronen- 
re  oder  0,4  Proz.  Phosphorsäure,  so  vermehrt  sich  die 
-osshefe  ohne  freien  Sauerstoff  und  vergärt  den  Zncker 
b  vollständig. 


8)  Der  hier  sowie  bei  den  foIgendeD  Versachen  zugeeetzte  Znckar 
'  Bohizacker. 
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■.  Nägeli:  Emährungschemiamws  der  niederen  Pihe. 


ü.  FleischextractloBung  verhält  sich  wie  Hefenwa 
nur  dass  wegen  voUständigeD  Mangels  an  Zucker  aucl 
mininiale  Hefenbüdnng  ausbleibt,  wenn  keine  Luft  zu 
oder  kein  Zucker  zugesetzt  wird,  wie  sich  ans  folge 
Versuchen,  die  je  tnehrfach  angestellt  wurden,  ergiebt. 

a)  Wasser  mit  1  Proz.  Liebig'schem  Fleischext 
ohne  Luft.  —  Keine  Sprosshefenbildung. 

b)  1  proz-  Fieischextractlösung  mit  0,4  bis  0,6  I 
Citronensäure  mit  Luft.  —  Reichliche  Sprosebefe. 

c)  Ebenso,  ohne  Luft.  —  Keine  Hefe. 

d)  Fleischextract  1  Proz.,  Phosphorsäure  (PjOj) 
bis  6,2  Proz,,  mit  Luft,  —  Hefe. 

e)  Ebenso,  ohne  Luft.   —   Keine  Hefe. 

f)  Fleischextract  1  Proz. ,  Glycerin  4,5  oder  9  P 
mit  Luft.  —  Sprosshefe,  die  aber  leicht  von  Spaltp 
verdrängt  wird. 

g)  Fleischextract  1  Proz.,  Glycerin  4,5  oder  9  E 
Gitronensäure  0,5  Proz. ,  mit  Luft.  —  Keichliche  Spi 
hefe. 

b)  Ebenso,  ohne  Luft.  —  Keine  Hefe. 

i)  Fleischextract  0,5  Proz.,  Glycerin  4  Proz.,  E 
phorsäure  (P^Oj)  1  Proz.,  mit  Luft.  —  Reichliche  Hef 

k)  Ebenso,  ohne  Luft.  —  Keine  Hefe. 

1)    Fleischextract   0,5    Proz.,    Zucker    4,5   I*roz., 
Beides  verdoppelt,  ohne  Luft.   —  Sehr  reichliche  Spross 
wenn  dieselbe  nicht   von   Spaltpilzen   verdrängt   wird, 
zwar    zeigte   sich   die    weniger    concentrirte   L&sung   t 
übrigens  gleichen  Umständen   günstiger  für  die  Spross 

m)  Fleischextract   0,33    bis    1   Proz. ,    Zucker  9   bi 
Proz.,  Citronensaure  0,4  bis  0,8  Proz.,  ohne  Luft.  — 
reichliche    Sprosshefe    ohne    Spaltpilze.     Bei   2   Versu 
mit  0,33   Proz.  Fleischextract,    13  Proz.  Zucker  und 
Proz.    Gitronensäure    fand    vollständige    weingeistige 
gärnng  statt.    Bei  2  Versuchen  mit  2  Proz.  Fleisohext 
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9  Proz.   Zucker    nnd   0,3    Proz.   Citroni 

der   geistigen    (rärung   etwas    Spaltpilz! 

sänr^ärnng   statt.     Bei  3  Yersacheii   mit  1  Proz.  Fleisch- 

extract,  20  Proz.  Zucker  und  0,8  Proz.  Citronensäure  trat 

nur    geringe  Yermehrnng    der  Sprossbefenzellen    nnd    fost 

keine  Alkofaolbildang  ein. 

n)  Fleischextract  0,4  bis  0,$  Proz. ,  Zucker  9  Proz., 
Phosphoraäure  (PjO^)  0,3  bis  0,5  Proz.,  ohne  Luft.  —  Sek 
reichliche  Sprosshefe  ohne  Spaltpilze. 

o)  Fleiachextract  0,5  Proz-,  Zocker  9  Proz.,  Weingeist 
(absolut.)  4,2  Proz. ,  ohne  Lnft.  —  Reichliche  Sprosshefe, 
die  aber  nicht  allen  Zucker  zu  vergären  vermag. 

p)  Fleischextract  0,4  Proz. ,  Zucker  9  Proz. ,  schwefel- 
saures Chinin  0,012  oder  0,0225  Proz.,  ohne  Luft  — 
Reichliche  Sprosshefe. 

q)  Fleischextract  0,5  Proz. ,  Zucker  9  Proz. ,  Alkohol 
(absolut.)  2  Proz.,  schwefelsaures  Chinin  0,0066  Proz.,  ohne 
Luft.  —  Ziemlieh  viel  Sprosshefe  mit  einer  noch  grÖBseren 
Menge  von  Spaltpilzen. 

r)  Fleischextract  0,5  Proz.,  Mannit  4,5  Proz.,  Phog- 
phorsäure  (PjO^)  0,2  Proz.,  mit  Luft.  —  Sehr  reichlicht 
Sprosshefe. 

s)  Fleischextract  1  Proz.,  Mannit  l  Proz.,  Gitronen- 
säure  0,5  Proz.,  ohne  Luft.  —  Reichliehe  Sprosshefe  and 
Spaltpilze.  Da  der  Mannit  bei  Ausschluss  von  Luft  sonst 
nicht  den  Zacker  ersetzen  und  die  Sprosspilze  ernähreE 
kann ,  so  hat  ohne  Zweifel  bei  diesem  Yersuch  eine  Um- 
wandlung des  Mannits  in  eine  Glyeoseform  durch  die  Spalt- 
pilze stattgefunden.  Eine  solche  UmwandluDg  ist  ja  and 
bereits  firüher  fon  Berthelot  nachgewiesen  worden,  un(l 
für  den  vorliegenden  Yersuch  wird  sie  durch  die  beob- 
achtete Entwicklung   von  Wasserstofigas   sehr  nahe  gelegt 

t)  Fleischextract  1  Proz. ,  Salicin  0,3  Proz.,  Citronen- 
säure  0,5  Proz. ,   ohne  Loft.  —  Sprosshefe  mit   einer  nocl 
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ti.  Nägeli:  Ernältrungsehemistnus  der  niedereu  Pate. 

grösserea   Menge  von    Spaltpilzen ,    welche  wahrscheii 
die  Znckerbitdung  aus  dem  Salicin  bewirkten. 

h)  Fleischextract  1  Proz. ,    Ämygdalin  0,3  Proz. , 
tronensäore  0,5  Proz.,  ohne  Lnft.   —  Reichliche  Sprossl 
dabei  Spaltpilze,    denen   wohl   die  Zuckerbildung    aus 
Amygdalin  zuzuschreiben  ist. 

45.  Fleischaaszng  (aus  gehacktem  Fleisch  mit 
doppelten  Menge  destillirten  Was.sers,  dem  auf  125 
1  Tropfen  coucentrirte  Salzsäure  und  0,6  g  Kochsalz 
gesetzt  war,  während  6  Stunden  hei  Zimmertemperatur 
reitet)  verhält  sich  ganz  wie  Fleischextract.  Mit  0,2 
0,5  Proz.  Phosphorsänre  versetzt,  ernährt  derselbe  bei  j 
schluBs  der  Luft  wohl  noch  spärlich  die  Spaltpilze ,  . 
nicht  die  Sprossbefenzellen. 

46.  Harn  ernährt  bei  Luftabschluss  die  Sprossj 
nicht,  man  mag  ihn  mit  Sänre  versetzen  oder  nicht. 
Luftzutritt  vermag  er  ziemlich  reichliche  Sprosshefe 
bilden ,  wenn  man  ihm  zur  Abhaltung  der  Spaltpilze 
bis  1  Proz.  Weinsäure  oder  Citronensänre  zuft^t.  — 
Znsatz  von  Glyceriu  (4,5  bis  9  Proz.)  vermehren  aich 
SproBspilze,  wenn  die  Luft  abgehalten  wird,  ebenfalls  ni 
dagegen  b^ünstigt  das  Glycerin  ihre  Vermehrung  bei  I 
zutritt  sehr  beträchtlich. 

Wird  der  Harn  mit  Zucker  (9  Proz.)  und  Säure 
oder  1  Proz.  Citronensänre)  versetzt,  so  findet  bei  LoJ 
schluss  reichliche  Sprosshefenbildung ,  dann  aber 
Spaltpilzbildung  statt,  was  wohl  so  zu  erklären  ist, 
der  Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak  übergeht, 
durch  die  Säure  neutraliairt  wird.  —  Entlmlt  der  1 
9  Proz,  Zucker  und  4,5  Proz.  Alkohol  (absolut),  so  b 
bei  Abschluss  von  Luft  die  Vermehrung  der  Spross- 
Spaltpilze  aus ;  während  bei  Luftzutritt  zuerst  die  Spalt 
sich  vermehren  und  Milchsäure  erzeugen,  worauf  die  Spi 
pilze  zu  wachsen  beginnen. 
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47.  Eiweiss  und  Eigelb  von  Hühnereiern  mit  oder 
ohne  Sänrezusatz  kann  bei  Ausschluss  von  Luft  die  Spross- 
pilze nicht  ernähren,  wohl  aber  die  Spaltpilze.  Eine  Nähr- 
lösung enthielt  beispielsweise  33  Proz.  Eiweiss  oder  Eigelb 
und  1  Proz.  Citronensäure ;  in  andern  waren  die  Mengen 
von  Eiweiss  und  Eigelb  geringer. 

48.  Blntalbumin  (4  Proz.)  und  Phosphorsaure  (0,5  Proz.) 
mit  etwas  neutralisirter  Erbsenasche  ernähren  die  Spross- 
hefenzellen nicht,  wenn  die  Luft  abgehalten  wird,  —  wohl 
aber  bei  Zatritt  derselben. 

49.  Asparagin  1  Proz.,  Phosphorsäure  (P,  O5)  0,3  Proz , 
Hefenasche,  ohne  Lufb.  —  Keine  Sprosshefe. 

b)  Ebenso  mit  Lufb.  —  Massige  Sprosshefenbildnng. 

50.  Harnstoff  1  Proz.,  Citronensäure  2  Proz.,  mit  Phos- 
phorsäure neutralisirte  Erbsenasche,  ohne  Luft.  —  Keine 
Sprosshefe. 

b)  Ebenso ,    mit  Luft.  -*  Massige  Sprosshefenbildnng. 

c)  Harnstoff  1  Proz.,  Glycerin  (von  1,2  spezif.  Gew.) 
9  Proz.,  Phosphorsäure  (P2O5)  0,2  Proz.,  neutralisirte 
Erbsenasche,  ohne  Luft.  —  Keine  Sprosshefe. 

d)  Ebenso ,  mit  Luft.  —  Reichliche  Sprosspilze  und 
Spaltpilze. 

e)  Harnstoff  1  Proz.,  Zucker  9  Proz.,  Phosphorsäore 
(PjOj)  0,2  Proz.,  neutralisirte  Erbsenasche,  ohne  Luft.  — 
Beichliche  Sprosspilze  und  Spaltpilze. 

51.  Ammoniaksalze  (z.  B.  der  Weinsäure,  Essigsäure) 
allein  vermögen,  wiewohl  ziemlich  kümmerlich,  die  Spross- 
pilze bei  Zutritt  von  Luft  zu  ernähren,  zu  welchem  Zwecke 
die  Spaltpilze  tlurch  freie  Säure  und  die  Schimmelpilze 
durch  Reinkultur  auszuschliessen  sind.  Bei  Abhaltung  der 
Luft  findet  keine  Ernährung  statt. 

Wenn  die  Nährlösung  ausser  dem  Ammoniaksalz  noch 
Glycerin  enthält,  so  ist  der  Erfolg  bezüglich  der  Spross- 
pilze der  nämliche,    nur    dass    das  Wachsthum    unter  dem 
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t).  Nägeli:  Eruährungschenmmua  der  niederen  PUte. 

EisflaBs  des  freien  Sauerstoff  viel  lebhafter  wird,  währ 
es  ohne  denselben  gleichfalls  aasbleibt. 

ÄeuBserst  lebhaft  ist  das  Wachsthum  der  Sprosspi 
wenn  statt  des  Glyeerins  sich  Zacker  in  der  Flüssigkeit  befii 
nnd  wenn  reichlicher  Sauerstoff  zutritt.  Doch  wird  bei  di< 
Nahrung  die  Hefe  geschwächt  und  stirbt  zuletzt  ab.  I 
hält  beispielsweise  die  Nährlösung  9  Proz.  Zudter,  1  o 
0,5  Proz.  neutrales  weinsaures  Ammoniak  nnd  etwas 
Pbosphorsänre  ueutralisirte  Erbsen-  oder  Hefenasche,  i 
wird  diese  Lösung  je  nach  2  Tagen  erneuert,  so  ki 
während  der  ersten  4  Tage  die  Hefe  sich  auf  das  4fa 
Gewicht  vermehren,  wenn  die  Trockensubstanz  der  j( 
Mal  zur  Aussaat  benutzten  Hefenmenge  3  bis  4  Proz, 
NährStissigkeit  ausmacht.  Aber  das  Wachsthum  ist 
Ende  dieser  kurzen  Zeit  schon  viel  träger  geworden  i 
es  hSrt  bei  Fortsetzung  des  Versuches  bald  ganz  anf,  w< 
die  Spaltpilze  die  Oberhand  gewinnen.  Dprch  Erhöhi 
der  Temperatur  anf  BrUtwärme,  durch  reichliche  Luitznfi 
durch  Zusatz  einer  grösseren  Menge  von  Kaliphosphat  i 
durch  Anwendung  von  Nährsalzen  statt  der  Asche  w 
zwar  die  Vegetation  im  Aligemeinen  sehr  befördert  i 
dnrch  etwas  Säure  werden  die  Sprosspilze  g^entlber  < 
Spaltpilzen  b^ünstigt.  Doch  erleiden  selbst  nnter  i 
aller  günstigsten  Bedingungen  die  Sprosspilze,  die  den  Sti 
Stoff  bloss  in  Form  von  Ammouiak  erhalten ,  eine 
nehmende  Schwächung  und  gehen  ihrem  sicheren  Uni 
gang  entgegen.  Es  lässt  sich  das  Gewicht  der  Bierl 
mit  Zucker  und  weineanrem  Ammoniak  unter  Durehleiti 
von  Luft  im  Brütkasten  während  64  Stunden  anf 
12  fache  vermehren.  Aber  die  Hefezellen  sind  dann 
fettreicher  und  sticketoffärmer  geworden  und  sie  sind 
ihrer  Lebensenergie  geschwächt,  indem  sie  an  Gärtncbi 
keit  eingebfisst  haben  nnd  viel  leichter  der  Concnrrenz 
Spaltpilze  erliegen  (vgl.  auch  Nr,  52,  53). 
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Wird    der  Zutritt    der  Lntt  yerbm< 
mmoDiakealze  mit  Zncker  die  Sprosspilz 
ele  Generationen  zu  ernähren,   &ber  die  Vermehrnng  ist 
tzt  eine  viel   f^ringere   und  hört  in  Folge  von  Erscböpf- 
ig   nach    viel    weniger  Generationen   anf   als    bei  Zntritt 
in  SaoerstofF. 

Das  Gesagte  gilt  för  alle  Ammoniaksalze ,  wobei  in- 
ssen  zn  bemerken  ist,  dass  wenn  dieselben  fnr  sich  allein 
e  Sprosspilze  ernähren  sollen ,  das  weinsanre ,  citronei- 
ore,  bernateinsaure  Salz  günstiger  wirkt  als  das  essig- 
nre,  nnd  dieses  gfinstiger  als  das  salicylsaure  nnd  benzoe- 
nre  Ammoniak.  Befindet  sich  aber  Glyeerin  oder  Zucker 
der  Nährflössigkeit,  so  verhalten  sich  die  verschiedenen 
mmoniaksalze  fast  gleich,  insoferne  sie  nicht  antiseptisch 
irken ;  anch  das  Salpetersäure  Ammoniak  giebt  keine  an- 
Instigeren  Resnltate  als  die  ßbrigen.  Dabei  mnss  jedoch 
»ichtet  werden ,  dass  bei  Abschluss  von  Luft  die  Spross- 
Ize  (wie  alle  Pilze)  viel  empfindlicher  sind  nnd  daher  ein 
Ißilliger  Säureznsatz  sehr  vorsichtig  zu  bemessen  ist.  So 
weisen  sich  beispielsweise  0,8  Proz.  Citronensäure  in 
ner  9  proz,  ZackerlSsnng,  welche  0,5  Proz.  nentr.  citronen- 
,ures  Ammoniak  und  etwas  Hefenasche  enthält,  entschieden 
s  zu  viel.  Die  Vermehrung  der  Sprosshefenzellen  ist  in 
esem  Falle  äusserst  träge;  sie  dauerte  in  mehreren  Ver- 
leben nach  2  Jahren  noch  Fort;  es  hatte  sich  in  dieser 
ngen  Zeit  äusserst  wenig  Hefe  gebildet  nnd  es  war  last 
sin  Zncker  durch  Gärung  verschwunden.  —  Schädlicher 
s  Citronensänre  und  Weinsäure  wirken  freie  Essigsäure 
id  freie  Salpetersäure.  Gänzlicher  Mangel  an  freier  Säure 
jwährt  zwar  die  gänstigsten  Bedingungen  für  das  Wacbs- 
lum  der  Sprosspilze,  aber  auch  die  grösste  Gefahr,  dass 
e  durch  die  Spaltpilze  verdrängt  werden. 


V.  Nagelt:  Erniätntngsdiemismiis  der  niederen  Püze.       < 

Die  nachfolgenden  Yersncbe  sind  von  Dr.  0.  Li 
ansge^hrt  nnd  beschrieben  worden. 

52.  Ernäbrang  der  Sprosshefe  durch  weinsaures  A 
moniak  nnd  Zucker  nnter  dem  Einflass  von  Luft  und  Wäi 
(Oct.   1877). 

Es  ist  eine  seit  lange  gemachte  Erfahrung,  dass  Li 
Kutritt  und  massige  Erwärmung  das  Wachsthnm  der  Spr( 
hefe  begünstigen ,  allein  über  den  relativen  Einäuss  die 
Factoren  aind  noch  keine  näheren  quantitativen  Angal 
bekannt  und  wurden  deashalb  folgende  Versuche  angeste 
Vier  Flaschen  a,  b,  c,  d,  erhielten  gleiche  Men) 
Bierhefe,  nämlioh  je  2,652  g  Trockensubstanz  entspreche 
nnd  je  einen  Liter  Nährflnssigkeit  von  folgender  Zusamm' 
setznng : 

Zucker ')....     10  Prozent 

Ämmontartrat     .     .       0,5 
Dikaliumphosphat  .      0,035 
Magnesinmsulfat      .       0,006 
Calci  umchlorid      .     .     0,0015 
ÄmmonBulfet   .     .     .     0,0061 
Die    Flaschen    a    und    c    wurden    in    den  Brütkas 
(28  —  32*0)    gestellt,    b    und  d    hatten   Zimmert«mpera 
(15  — 19*);  mit  continuirlichem  Luftstrom  wurden  a  unc 
behandelt. 

Nachdem  so  viel  Zucker  verschwunden  war ,  dass  n 
einen  süssen  Geschmack  kaum  mehr  wahrnehmen  koni 
wurde  die  überstehende  Flüssigkeit  von  der  Hefe  ab. 
gössen  nud  neue  Nährlösung  zur  Hefe  gegeben.  Aus 
abgegossenen  Flüssigkeit  setzte  sich  nach  längerem  Stel 
an  einem  kühlen  Orte  stets  noch  etwas  Hefe  ab ,  wel< 
dann    in   die  betreffenden  Flaschen  zurückgegeben  wui 

9)  Unter  Zucker  ist  hier  steta  der  OolosialincbeT  des  Handels 
verstehen. 


V.  Nagelt:  ErruArungsiAetnismus  der  niederen  Püne. 

Die  Stickstoffbestimmangen  in  den  Ernten  erj 
folgendes  Resultat: 

Abaolate  Heoge  Stickstoff  in 

Stickstoff :  Prozenten : 

a 0,529 6,85 

b 0,347 6,18 

c 0,299 6,97 

d 0,197 7,03 

AmsaBt 0,238 9,00 

Es  geht  daraus  hervor,  dasa  während  bei  gleichze 
Anwendung  von  Lnft  nnd  Wärme  die  EiweiBssubst 
um  mehr  ala  das  Doppelte  zunahmen,  bei  Abwesi 
dieser  Factoren  sogar  eine  Verminderong  (durch  Aussi 
ung)  eintrat.  — 

53.  (März  1879).  Bei  einem  andern  Versuch* 
Bierhefe  worde  bei  gleichem  Zuckergehalt  der  Lösui 
Menge  des  Ammontartrats  auf  1  ProzeUt,  und  die  dt 
kalinmphosphats  ebenfalls  anf  1  Prozent  erhöht ;  die  I 
des  Maguesiumsnlfats  betrng  0,01  Prozent,  des  Chlorcalc 
0,0025  Prozent'  Ammoneulfat  wurde  weggelassen. 
Gewicht  der  Trockensubstanz  der  angewandten  Hefe ' 
trug  ^^  0,769  g;  die  angewandte  Nährlösung  ar 
200  cc;  sie  wurde  3  mal  erneuert  nnd  das  letzte  M: 
400  cc  erhöht.  Da  es  sich  hier  nur  darum  handelte 
Einfluss  eines  coustanten  Luftstroms  näher  zu  bem 
so  wurden  die  Flaschen  keiner  höheren  Temperatur  i 
setzt;  es  ergab  sieh  nun  für  die  Ernte 

bei  oonstaut  dnrchgeleitetem  Lnftstrom :    2,093 
ohne  Luftstrom:    1,478  | 
im     ersten  Falle    also  das  2,72 fache,    im    letzten   nu 
l,92fache  der  Ä.n86aat. 

11)  Sie  wnrde  anmittelbar  nach  Gntnabnie  ans  dem  Bier-GS 
verwendet,  nacbdem  sie  einmal  mit  Wasser  gewaschen  war. 
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54.  (März  1879).  VetgleicbuDg  von  Pepton  und  Am- 
t&rtrat  bei  Emäbrung  der  Sprosshefe.  Da  Fepton 
rseits  dem  Eiweies  ausserordentlich  nahe  steht  ^'), 
trerseits  im  Gegensatz  zu  letztrem  in  einem  gewissen 
1  der  Diosmose  fabig  ist,  bo  lag  es  nahe  zu  verrnntbeii, 

es  in  Verbindung  mit  dem  Cellulose  liefernden  Zucker 
beste  Nährmischang  für  Pilze  abgeben  müsae.  In  der 
b  haben  schon  unsrc  Yersnche  mit  Schimmel  dieses  Re- 
it Toransseben  laasen  (vgl.  Mittbeilung  vom  3.  Mai). 

Die  beiden  NäbrlSsnngen  enthielten  a)  1  Proz  Äm- 
tartrat ,  b)  1  Proz.  Pepton ;  im  Uebrigen  war  die  Za- 
mensetzung  wie  die  soeben  beschriebene  (auf  100  Wasser, 
Zucker,   1  Dikaliumphosphat  etc.) 

Angewandt  wurde  eine  0,773  g  Trockensubstanz  ent- 
chende  Hefemenge  ")  und  200  cc  Nährlösung,  welcb' 
xe  nach  erfolgter  Vergärung  erneuert  und  auf  400  cc 
iht  wurde.  Die  Temperatur  des  Gärraumes  betrag  30 
32*^  C;  ein  Luftstrom  wurde  nicht  durchgeleitet.  Da« 
tegewicht  betrug 

a  =  0,966  g;  Zunahme  =  0,193  g  ;=  24,97  Proz., 
b  =  1,611  g;  „  =  0,838  g  =   108,42      „ 

Die  Zunahme  ist  also  bei  Peptonnabrnng  unter  den 
ebenen  umständen  mehr  ,als  viermal  so  gross  ab  bei 
montartrat. 

Es  ist  möglich,  dass  die  Behandlung  mit  einem  con- 
irlichen  Luftstrom  dieses  Resultat  im  günstigen  Sinne 
Ämmontartrat  verändern  würde.  Ein  Versuch  in  dieser 
lituug  musste  wegen  übermässiger  Schaumbildung  bei 
Peptonnährlösung  und  des  in  Folge  dessen  «intretenden 
Instes    unterbrochen    werden.      Bin    weiterer     Versaeh, 

IS)  Nach  den  neueren  Unterancbnngen  von  Malj  ist  es  ah  depol;- 
eirtes  El  weiss  zu  betrachten. 

13)  Diese  Bierhefe  wurde  nach  zweitägigem  Stehen  au  einM» 
en  Orte  verwendet. 
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wobei  beide  Nährlösnngen  im  Brutkasten  standen  i 
die  mit  Ämmontartrat  mit  eiuem  Lnftstrom  bebsndelt 
ergab  bei  letztrer  eine  mehr  als  doppelt  so  hohe  E 
bei  der  Peptonlöanng.  Doch  lässt  sich  hierans  we 
QDgleichen  Behandlungsweise  kein  Schlass  zieben. 

55.  Vergleich  der  Stickstofferpährnng  mit  An 
lind  Salpetersäure  bei  Sprosshefe  {December  187' 
Umstand ,  dass  sowohl  Schimmel-  als  Spaltpilze  dei 
Stoff  ans  der  Salpetersäure  zu  assimiliren  vermögi 
Sproaspilze  aber  hiezu  unfähig  sind ,  bildet  eine 
fallende  Thatsache,  als  dass  man  sich  nicht  nochmal 
hätte  überzeugen  wollen.  Die  folgenden  Versuche  be 
diese  Beobachtung  ToUständig. 

Vier  Flaschen  wurden  mit  je  0,732  g  Trockene 
entsprechender  Menge  Hefe  '*)  und  einer  9  proi 
Zuckerlösuug,  deren  Volum  anfangs  200  cc  betrug  i 
der  Hefezunahme  auf  400,  zuletzt  auf  800  cc  erhöbt 
beschickt.  Die  Gärtemperatur  betrug  von  25 — 30' 
den  Nährsalzen  wurde  auf  100  Wasser:  0,035  Di 
phosphat,  0,006  Magnesiumsulfat  und  0,0015  Galciun 
angewandt. 

Die  Flasche  a  erhielt  nun  0,47  Prozent  Ämmo 
und  0,005  Proz.  Ämmonsulfat. 

Die  Flasche  b  diente  zum  ControIWersuch  und  n 
hier  jede  Stickstoffquelle. 

Bei  c  wurde  als  N-quelle  eine  dem  Ammo 
aeqoivalente  Menge  Matronsalpeter,  und  bei  d  C 
nitrat  zugefügt. 

Bei  a  verlief  die  Gärung  am  schnellsten  und 
die  Ernenernng  der  Nährlösung  nach  fast  vollendet 
nng  statt&nd,  so  kam  es,  dass  schliesslich,  bei  Beei 


U)  Dieie  Hefe  eothielt  nach  dem  Trocknen  bei  100°  9,S9  ] 
tmd  4,77  Prozent  Asche. 
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2,368  g.  Der  Zusatz  von  Salpeter  hatte  also  kein 
Rf>su)tat  herbeigeführt  als  Zncker  allein  und  die  e 
Vermehrung  ist  hier  wohl  fast  aaB»chlieRslich  auf 
der  Cellulosebildung  zn  setzen;  da  aber  anch  dei 
Zucker  des  Handels  noch  immer  sehr  geringe  Mei 
haltiger  Materien  enthält ,  so  können  diese  woh 
sonst  gfinstigen  Umständen  bei  der  Hefe  Verwendnnj 
und  bei  der  Vermehrting  mitgewirkt  baben. 

57.  Assimilation  der  Salpetersäure  durch  8] 
(Sommer  1879).  Während  Nitrate  durch  Sprosshei 
verändert  werden,  erfahren  sie  durch  Spaltpilze  beki 
verhältnissmässig  rasch  eine  Rednction  zu  Nitrit 
schiesslich  zu  Ammoniak.  Durch  folgenden  Versuch 
diese  Redaction  leicht  dargethan  werden: 

Eine  NäbrlösuDg  von  der  ZusammensetzuDg : 
200     g 
Dikaliumtartrat  . 
Natrium  nitrat 
MgSO^      .     . 

CaCI, 0,02 

K,HPO^ 

wurde  in  einen  5  —  600  cc  fassenden  Kolben  g 
dieser  mit  doppelt  durchbohrten  Eantschakpft-opfi 
sehen  und  von  Zeit  zu  Zeit  Luft  durch  den  Koll 
saugt,  welche  concentrirte  Schwefelsäure  paesirt 
Eine  Aussaat  von  Spaltpilzen  wurde  nicht  gemachl 
entwickelten  sich  bald  aus  den  aus  der  Luft  urspi 
in  die  Lösung  gelangten  Keimen  nnd  vermehrten  8 
fangs  ziemlich  rasch.  Die  Reaction  wurde  bald  enti 
alkalisch  nnd  schon  nach  2  Wochen  wurde  eine  nii 
beträchtliche  Reaction  auf  salpetrige  Saure  mit  Jod 
stärkekleister  nach  dem  Ansäuern  erhalten.  Nach  8  ^ 
wurde   die  gebildete  Filzmassc  abßltrirt,  sie  wog  0 
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a    trotz   dieser  TerhältDiseinäsBig  ge 

der  grösste  Theil  des  Tartrats  «u 
n  oxydirt  worden,  nährend  andr 
!  tlieils  zu  salpetriger  Säure,  theils 
irt  worden  war,  welch'  letztres  si 
PlÜBsigkeit  Tor&nd. 
58.  Assimilation    der   Ralpetersänre 

(Sommer  1879).  Salpetersäure  wi 
umelpilzen  assimilirt  und  sicherlich 
li  redacirt,  doch  salpetrige  Säure  last 
akt    nicht    nachweisen.      Dieses   ma 

dass  wir  bei  SchimmeIcuHureu  steti 
en,  um  die  Spaltpilzentwickluug  zu 

auch  möglich,  dass  jedes  Molecnl  i 
its  direct  iii  Ammoniak  verwandelt  ■ 
är  wahisoheinlich  gebildete  Nitrit  at 


Gleichaeitig   mit   dem    VerBuch    m 

len   Nährlösungen   mit  Ämmoniiitra 

nud  H. 

rn 

Ff  angestellt.     Die 

Nährlösung    besass 

folgende 

Z> 

lensetznng: 

Wasser 

...     400      g 

Gljcerin 

...       30 

K,HPO, 

.     .     .         0,80 

Mg  SO. 

.     .     .         0,06 

CaCI.    . 

.     .     .         0.02 

Zwei  Flaschen,  a  nnd  b  erhielten  je  0,8  Prozent  Am 
litrat,  a  blieb  ohne  ^nrezusatz,  b  erhielt  noch  0,2: 
ant  tiSsigsäure,  c  erhielt  die  aequivalente  Menge  Natrinm 
t,  d  die  aequivalente  Menge  Harnstoff;  c  imd  d  wnrdei 
b  mit  0,25  Prozent  Essigsäure  angesäuert.  Bei  a  ent 
ilten  sich  in  Folge  der  mangelnden  Ansäuenmg  bal' 
;pilze,  welche  das  öljcerin  in  Gärung  versetzten,  wo- 
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durch  rasch  eine  saure  Reaction  auftrat.  Letztre  hatte  nun 
die  Entwicklung  einer  Schimmelvegetation  zur  Folge,  welche 
die  gebildete  Säure  oxydirte,  in  Folge  dessen  die  Reaction 
schliesslich  wieder  schwach  alkalisch  wurde.  Salpetersäure 
war  zum  Theil  jetzt  noch  als  solche  vorhanden,  salpetrige 
Säure  aber  liess  sich  nicht  nachweisen.  Die  Ernte  betrug 
0,735  g.  Bei  b,  c  und  d  waren  in  Folge  anfänglicher  An- 
säaerung  keine  Spaltpilze  aufgetreten,  die  anfangs  zuge- 
setzte Essigsäure  war  fast  völlig  oxydirt  worden,  die  Reaction 
der  Lösungen  nur  noch  sehr  schwach  sauer.  Der  Schimmel 
entwickelte  sich  zuerst  am  lebhaftesten  auf  c,  später  bei  d. 
Der  oberflächlichen  Ausbreitung  nach  schien  bei  a  die 
Schimmeldecke  am  bedeutendsten.  Bei  b  war  die  Sporen- 
bildung am  stärksten.     Die  Ernten  betrugen  bei: 

b    =    1,655  g 
c    =    1,770 
d   =    3,519 

59.  Verhalten  von  Methylamin  und  Aethylamin  mit 
und  ohne  Zucker  (Mai  1879).  Da  bei  einem  früheren  Ver- 
suche, bei  welchem  eine  Nährlösung  von  salzsaurem  Methyl- 
amin 2  Jahre  sich  überlassen  worden  war  (Versuch  35) 
Spaltpilze  ernährt  hatte,  so  wurde  der  Versuch  mit  Methyl- 
amin und  Aethylamin  bei  Schimmelpilzen  wiederholt :  Hiezu 
dienten  folgende  Nährlösungen: 


a 
Wasser      .... 

200 

D 

Erhielt  statt  Methylamin 

Salzsaures  Methylamin 

2,5 

Aethylamin. 

Dikaliumphosphat   . 

0,25 

MgSO^     .... 

0,08 

CaCl,        .... 

0,02 

Phosphorsäure    .     . 

1,25 

Die  ausgesäten  Sporen  trieben  kurze  Fäden  und  starben 
dann  ab.     Als  man  sich  nach  mehreren  Wochen  für  über- 
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teo  honnte,  dass  auf  dieser  Nährlösnng  keine  Pilz- 
aog  m^lich  sei,  worden  r.u  a  noch  12  g  Zncker 
worauf  eine  äusBerst  energische  Schimmelentwick- 
>1gte;  die  Ernte  betrug  nach  41  Tagen  3,230  g 
'  getrocknet). 

b  betrifft,  so  wurde  diese  Li^ung  in  2  Hälften 
und  die  eine  mit  Kali  nentralisirt  nud  mit  Spaltr 
Scirt ;  aber  nach  mehreren  Wochen  zeigte  sich  hier 
twicklung. ")  Die  andre  Hälfte  wurde  nach  dem 
iren  mit  5  g  Zncker  versetzt,  worauf  eine  lebhaft« 
regetation  eintrat. 

Stickstoff  substituirter  Ammoniake  kaau  also  von 
-  und  Spaltpilzen  leicht  assimilirt  werden ;  ja  ein 
1  etgab ,  dase  salzsaures  Methylamin  mit  Zacker 
eres  Uesultat  lieferte  als  Salmiak  mit  Zucker, 
'e    scheint    sich    auch   hier   wieder   abweichend  zu 

;  denn  in  einem  Versuch  verhielten  sich  die  Zo- 
bei    salzsaurem   Methylamin    und  Salmiak    nahezu 

bei  ersterem  traten  auffallend  rasch  Spaltpilze  auf, 

Verhalten  des  Propylamius  (Jnni  187.9).  Nach 
uchen  mit  Methyl-  und  Äethylamin  erschien  es 
resse,  noch  das  nächst  höhere  Glied  betreös  der 
ST-Assimilirbarkeit  dnrch  Pilze  zu  versuchen.  Es 
desshalb  aus  den  salzsauren  Verbindungen  dieser 
NährlSsungen  hergestellt  nnd  diese  diesmal  im 
tn  **}  bei  30 — 32"  längere  Zeit  stehen  lassen.  Die 
nsetzong  war : 


in  KoDtTollTerBDch,  bei  welchem  Hetbjlamin  and  Äethylamin 
a  wurden,  gab  in  der  nämlicheD  Zeit  eine  SchinuDelernte  tol 
also  nur  den  ISOOten  Theil. 

»i  gewöhnlicher  Temperatur  zeigte  anch  nach  Mehreren 
B  Fropylaniin-NährlOsnng  keine  Pilz-Entwicklnng. 
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Wasser      ....     200      g 
Salzsaure  Base    .     .         2,0 
Dikaliumphosphat    .         0,5 
MgSOj       .....   0,Ü4 
CaCl,         ....         0,01 
Methyl-  und  Aethylamin  -  Nährlösung    blieben    d: 
wieder  ohne  Pilz>£ntwicklung,  bei  Propylamin  aber  \ 
sich  langsam  eine  Vegetation  von  rötfalich  gefärbten 
pilzon.     Es  können  letztre   also   ans  Propylamin   nich 
ihren  Bedarf  an  N,    sondern  auch  den  an  C  decken; 
nnter  sonst  gleichen  Timständen  bei  Methyl 
Aetbylamin  dieses  nicht  der  Fall  ist. 

61.  Ernährung  durch  Trimethylamin  und  7 
(Sommer  1879).  Da  Trimethylamin  und  Triaethylam 
Abwesenheit  irgend  einer  andern  Kohlenstoflquelle  für: 
pilze  ebensowenig  günstig  sich  erwiesen  *'),  als  Methy 
Aethylamin,  so  wurde  ein  Gemenge  von  Trimethylan: 
und  Zucker  versucht,  um  zu  sehen,  ob  wenigstens  der 
sto£F  dieser  tertiären  Base  zur  Assimilation  dienen  1 
Die  Nährlösung  besass  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser 100     g 

Essigsaures  Trimethylamin       0,5 

Zucker '   .         5,0 

Dikaliumphosphat  ...         0,2 
M^piesiumsulfat      .     .     .         0,02 
Calciumchlorid         .     .     .        0,002 
Diese  Lösung  (a)  wurde  mit  Spaltpilzen  inficirt,  wä 
eiue  zweite  (b),  ganz  gleich  zusammengesetzte  noch  1 
Phosphor  säure  erhielt  und  mit  Schimmelsporen  besät  i 
Gleichzeitig   wurden    hiezu  2  Eontrollfiaschen  ohne  1 
thylaminsalz  aufgestellt. 

17)  Diese  Nfihrlöaungen  enthielten  1  Proieut  der  salzsanren 
und  die  nnorganiecheii  NShraalze,  mit  Spaltpilzen  inficirt  entwi 
sie  selbst  nach  längerer  Zeit  keinerlei  Vegetation. 
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dem  ESIbchen  a  trat  bald  eine  rapide  Spaltpilz- 
in  ein,  and  in  Folge  dessen  Milcbsänrebildnng- 
latte,  weil  nicht  neatralisirt,  bald  einen  Stillstand 
;e,  welchen  ,sich  nun'  Scbimmelpilze  zn  Nutze 
Nach  3  Monaten  wnrde  dieser  Schimmelrasen 
er  wog  bei  100"  getrocknet:  1,080  g.  In  dem 
:ölbchen  trat  anfangs  eben&Ils  eine  wenn  anch 
paltpilz-  und  später  Scfaimmelbildnng  anf  (in  Fol^ 
gen  Qehalts  des  Znckers  an  N-halb'gen  Materien), 

Totalernte  betrug  hier  nnr  0,042  g. 
Kölbcfaen  b  entwickelte  von  Aniang  an  Schimmel, 
iltpilze,  die  Ernte  betrag  nach  2  Monaten  1,167  g, 
itroUrersnch  nur  0,120  g. 

Stickstoff  kann  daher  auch  assimilirt  werden, 
ätome  H  im  Ammoniak  durch  Methyl  ersetzt  sind. 
Verhalten  Ton  Ferrocy ankalinm  bezüglich  der  Stick- 
ilation  (Jnni  1878).  Da  Spalt-  vind  Schimmelpilze 
skstoffbedarf  aus  Nitraten  sowohl  als  aus  Ammoniak 
ititutionsprodukten  des  letztren  decken  können,  so 
sich  weiter,  wie  sie  sich  in  dieser  Beziehung  gegen 
nd  Nitroverbindungen  verhielten.  Bei  dem  daB 
reffenden  Yersnch  diente  folgende  Nährlösung: 


Wasser       .     .     . 

500 

Zocker       .     .     . 

15 

Ferrocyankftlinm 

3 

0,50 

0,16 

Calcramchlorid     . 

0,04 

^sSte  Sehimmelsporen    kamen  hier  nicht  zur  Ent- 
*^),  d^egeo  stellte  sich  bald  eine  SpaltpilzTegetation 

ei   Phonerogunen    erniea     sieb    Ferrocyautalinm   als  Gift; 
inge   (BaehweiKn)    starben   nach   Bntiricklang    der  Cotylea 
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nnd  in  Folge  dessen  Milchsänrebililung  ein. 
ein  schwacher  Blausänregernch  auf,  das  Nessle 
dentete  die  Bildnng  von  Ammonialc  an,  un 
zeigte  aich  ein  schwachblau  gefärbter  Niedersch 
hatte  die  gebildete  Milchsäure  Ferrocjanwasse 
Freiheit  gesetzt,  welch'  letztre  leicht  zersetz 
rascherer  Zersetzung  der  hiebe i  auftretend) 
würde  eine  binreicfaeDde  Menge  Ameisensäni 
sein,  die  weitere  Pilzvegetation  ganz  anf^uheb' 
62,b.  Ebensowenig^  wie  Schimmelpilze  6i< 
konnten ,  konnte  es  Sprosshefe.  Die  NährlöE 
folgt  zusammengesetzt: 

Wasser       ....     100 

Zncker 

Ferrocy  anbali  um 

Dikalinmphosphat 

Magnesiumsnlfat      .         0,026 

Caiciamchlorid    .     .         0,006 
Die  gärende  Mischung  wurde  bei  30"  mit 
ström  behandelt,  allein  die  Zunahme  der  Hefe 
bedeutend;   gleichzeitig  hatten  sich  Spaltpilze 
etwas  Berlinerblau  abgeschieden.  — 

63.  Verhalten  von  Nitroverbindungen 
Picrinsäure  und  Nitrobenzoesäure  dienten  zu 
suchen.  Die  stark  anti^^ptischen  Eigenschaftet 
liessen  von  vorneherein  kein  sehr  günatigei 
warten.  In  der  That  blieb  eine  '/s  prozentige  ] 
Säure  völlig  unverändert.  Doch  da  es  möglicl 
bei  günstiger  Kohlenstoffquelle  wenigstens  der 
Nitroverbindung  Verwendung  finden  könnte,  g 
Nährlösung  mit  2,5  Proz-  Zncker  und  0,2  Pro 
mit  Schimmelsporen  besät,  aber  es  erfolgte  ni 
keine  Spur  von  Entwicklung.  Erst  als  dies 
mit  dem  gleichen  Volum  Wasser   verdünnt  ui 


•  i\  T" 
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des  Zuckers  verdoppelt  wurde ,  stellte  sich  eine  äusserst 
kümmerliche  Vegetation  ein,  die  Ernte  betrug  nach  vier 
Wochen  nur  0,041  g. 

Wegen  der  wenn  auch  sehr  geringen  Verunreinigungen 
des  Zuckers  war  ein  Kontrollversuch  zu  gleicher  Zeit  an- 
gestellt worden ,  bei  dem  die  Picrinsaure  fehlte ;  die  Ernte 
betrug  hier  0,052  g,  also  mehr  als  mit  der  Säure.  Indessen 
trotzdem  ist  eine  Mitwirkung  der  Picrinsaure  wie  erscheint 
nicht  abzusprechen;  denn  im  Kontrollversuch  fehlten  die 
Sporen  fast  ganz,  während  im  Hauptversüch  sie  eine  nicht 
unerhebliche  Menge  darstellten. 

63,b.  Bei  einem  Versuch  mit  Nitrobenzoesäure  wurde 
eine  Lösung  von  3  Prozent  essigsaurem  Natron  and 
0,2  Prozent  nitrobenzoesaurem  Natron  und  den  nöthigen 
Nährsalzen  sich  selbst  überlassen,  allein  es  zeigten  sich 
keine  Spaltpilze,  nur  langsam  entwickelte  sich  etwas 
Schimmel,  dessen  Menge  nach  6  Wochen  kaum  1  cg  über- 
schritt. Im  Kontrollversuch  war  allerdings  noch  viel 
weniger  sichtbar. 

Es  geht  also  jedenfalls  so  viel  daraus  hervor,  das8 
aromatische  Nitrosäuren  sehr  schlechte  Stickstoffquellen  für 
die  Pilze  darstellen.  — 

64.  Verhalten  verschiedener  anderweitiger  Substanzen 
bei  der  Ernährung  der  Pilze. 

64,a.  Organische  Basen,  wie  Chinin  und  Strychnin 
stellen  sehr  schlechte  Nährstoffe  für  die  Pilze  dar.  So 
bildeten  Nährlösungen  von  0,5  Proz.  der  Sulfate  dieser 
Basen ,  die  mit  0. 1  Prozent  Phosphorsäure  angesäuert 
worden  waren,  nach  vielen  Wochen  keine  Spur  von  Schimmel. 
Erst  nachdem  nochmals  das  der  Nährlösung  gleiche  Volum 
Wasser  zugefugt  wurde ,  bildete  sich  eine  Minimalmenge 
in  der  Strychninlösung ,  aber  noch  immer  keine  Spur  in 
der  Ghininlösung,  — 
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64,b.  Dass  Halogen substitntionaproclukte  der  Fei 
eine  schlechte  Nahrung  für  Pilze  darstellen  würden , 
sich  im  Voraus  vermuthen.  Wir  haben  in  dieser  Bit 
nur  einen  Versuch  mit  Chloral  gemacht.  Eine  Nähr] 
mit  0,5  Prozent  dieses  Körpers  und  0,25  Ammoi 
blieb  selbst  nach  langer  Zeit  ganz  unverändert.  — 

64,c.  Von  den  Alkoholen  der  Fettreihe  ward 
Isobatylalkohol  versucht,  nnd  eine  Nährlösung 


Wasser       .     .     .     . 

300      t 

Isobutylalkohol   .     . 

0,5 

Ammonpbosphat 

0,25 

Magnesiumsulfat      . 

0,08 

Caiciumchlorid    .     . 

0,02 

Dikaliumphosphat   . 

0,30 

mit  Schimmel  besät.    Die  nach  8  Monaten  abfiltrirte 
betrug  0,048  g. 

.  64,d.  Von  den  Hydroxyverbindungen  der  aromat 
Reihe  diente  Pyrogallol,  Gerbsäure  und  G. 
säure  zu  Versuchen. 

Eine  1  prozentige  Pyrogallol-Lösung  (200  ccj  g 
Gi^enwart  von  0,2  Prozent  Ammonsulfat  und  den  uö 
Nährsalzen  eine  sich  sehr  langsam  entwickelnde  Schi 
Vegetation,  die  verhaltnissmässig  reich  an  Sporen  wa 
nach  6.  Wochen  abfiltrirte  Ernte  betrog  nach  demT« 
bei   100"  0,235  g '»). 

Wie  Pyrogallnssäure  verhält  sich  Gerbsäure,  au 
ernährt  den  Schimmelpilz  in  einer  Nährlösung  mit  0,^ 
Gerbsäure  und  1  Prozent  Ammonphosphat. 

64, d.  Einen  sehr  guten  Nährstoff  giebt  die  dei 
septischen  Benzoesäure  so  nahestehende  Chinasäure  ab 

19)  Die  Beobachtung  vnn  V.  Bovet  (Jonrn.  f.  pr.  Chem.  1! 
dasB  Pjrogallol  als  Antiscpticnm  gute  Dienste  leiste,  dürfte  s 
uaf  concentrirtere  Lösnng  wie  die  hier  angewandte  beliehen. 
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\i  einer  Nährlöenng  mit  1  Prozeat  chinasaurein  Kalk, 
25  Ämmousdlfat,  und  den  nöthigen  Miuemlsalzen  uad  mit 
1  Phosphorsäure  angesäuert  entwickelte  sich  rasch  eine 
ipige  SchimmelTegetation  wie  nur  auf  einem  der  besseren 
äbrsubstanzeu. 


Die  Ernährung  der  niederen  Pilze  durch  Mineral- 
stoffe.") 

Die  Pilze  bedürfen ,  wie  die  übrigen  Pflanzen ,  ansser 
!n  Verbindungen,  die  ihnen  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
ineratoff  und  Stickstoff  zuführen,  noch  gewtase  mineralische 
x)Öe ,  deren  Änweseabeit  bei  dem  Chemismas  uotbwendig 
t,  oder  deren  Elemente  in  die  Constitution  der  Snbstaaz 
ntreten.  Aber  die  Pilze  machen  bezüglich  der  Auswahl 
irbältniasmässig  geringe  Ansprüche.  Sie  können  mit 
Elementen  anakommen,  nämlich  1)  Schwefel,  2)  Phosphor, 
I  einem  der  Elemente  Kalium,  Rubidium  oder  Caesiiim, 
)  einem  der  Elemente  Calcium,  Magnesium,  Barjrum  oder 
broDtium ,  während  die  höheren  grünen  Landpflanzen  zu- 
leicb  Calcium  und  Magnesium  und  überdem  noch  Chlor, 
Üsen  und  Silicium  bedürfen. 

Da  nur  geringe  Mengen  von  Mineralatoffen  nöthig 
nd,  um  die  Pilze  zu  ernähren,  so  muss  bei  den  Yersnchen, 
le  dieses  Bedürfniss  feststellen  sollen,  grosse  Vorsicht  be- 
iglich der  Reinheit  der  angewendeten  Verbindungen  und 
efässe  obwalten,  und  es  muss  stets  das  Ergebniss  darch 
iontroUversuche  geprüft  werden.  Man  könnte ,  wenn  jene 
orsieht  nicht  geübt  und  wenn  nicht  scharfe  Kontrolle 
ehalten  wird,  sonst  leicht  zn  dem  irrtbümlicheu  Glauben 
ommen,  dass  entweder  die  Minerabtoffe  nicht  nöthig  sind, 

20)  Ein  Theil  der  ertäaternden  Versuche  wnrde  von  Bni.  Dr.Oscar 
öw  sDgeoidnet  nod  ausgefQbrt;  dieselben  eind  von  ihm  am  Sublnase 
BBCbiieben. 
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oder  daas  sie  dnrcb  die  Pike  in  einander  umgewandelt 
vferden.  Besonders  sind  die  Spaltpilze  geeignet,  den  Ex- 
perimentator zn  tänseten ,  da  sie  oft  in  sehr  geringen 
Mengen  starke  Trübung  der  XäbrlÖsuug  nnd  starke  Gärnng 
bewirken,  —  in  Mengen,  welche  nur  Spuren  ron  Mineral- 
stoffen  enthalten  können.  —  Pilzkultaren  sind  daher  in 
manchen  Fällen  als  sehr  feine  Reagentien  auf  Verunreinig- 
angeu  von  chemischen  Verbindungen  zu  gebrauchen. 

Was  zuerst  den  Schwefel  betrifft,  so  ist  derselbe  als 
Bestandiheil  der  Albuminate  unentbehrlich  nnd  kann  auch 
durch  kein  anderes  Element  ersetzt  werden.  Es  sind  zwar 
in  neuester  Zeit  die  Albuminate  der  Spaltpilze  als  schwefel- 
frei erklärt  worden.  Allein  diese  Annahme  erseheint  wegen 
der  Analogie  mit  den  Übrigen  Oiganismen  als  wenig  an- 
nehmbar und  ihr  widersprechen  auch  unsere  Beobachtungen. 

Die  Pilze  entnehmen  den  Schwefel  den  Albnminaten, 
wenn  ihnen  dieselbeu  als  Nahrung  zugänglich  sind,  Sie 
können  ihn  aber  unter  allen  Umständen  auch  aus  der 
Schwefelsäure  sich  aneignea ,  und  ebensogut  aus  der 
schwefligen  und  unterschwelligen  Säure.  Es  giebt  sogar 
Versuche,  aus  denen  man  zn  dem  Schlüsse  geueigt  sein 
möchte ,  dass  die  letzteren  Verbindungen  besser  ernähren 
als  Schwefelsäure.     Ein    sicheres  Urtheil   darüber  wäre  erst 

grösseren  Versuchsreihen  zu  gewinnen. 

Bezüglich    des  Schwefels    gilt   nämlich    in  besonderem  '^ 

5rade,   was  ich  vorhin  von  der  Schwierigkeit,  entscheidende  "-'.j 

Kulturversucbe   anzustellen ,    gesagt    habe.      Er   findet   sich  -/ 

!ehr    leicht    in    hinreichender    Menge    als    Verunreinigung,  ,ß 

tföonders    des  Zuckers.     Aber    auch   Nährlösungen,    denen  1 

ier  Zucker  mangelt,  zeigen  ohneSehwefelznsatz  oft  ziemlich  )i 

reichliche  Pilz  Vegetation,     So  befinden  sich  eben  unter  den  ,? 

^ersuchen    zwei  Gläser  mit  starker  Trübung  und  massiger  f^ 

irang,    von  denen  das  eine  auf  100  ccm  Wasser  0,5  g  'rf- 

iparagin,  3  g  Glycerin,  0,2  g  Dikaliumphosphat,  0,02  g  ,!' 


^ 
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Galciumchlorid  und  0,05  g  IViagnesiumchlbrid ,  das  andere 
auf  100  ccm  Wasser  0,5  g  Asparagin,  1  g  Glycerin,  0,1  g 
Ealiumnitrat,  0,1  g  Diammonphosphat  und  0,1  g  Magnesium- 
chlorid  enthält  (also  beide  Nährlösungen  ohne  eine  Schwefel- 
Verbindung  ^^). 

Auf    den    Betrag     der    Verunreinigungen    kann    man 
einigermassen  schliessen,    wenn  man  solche  „schwefelfreie^ 
Nährlösungen  mit  andern  vergleicht,    denen  eine  Schwefel- 
verbindung zugesetzt  wird.    So  wurden  früher  (1876)  neben 
Gärversuchen    mit    10  g    Colonialrohrzucker ,    0,5   g    neu- 
tralem weinsaurem  Ammoniak   und   0,04  g   (schwefelfreier) 
Hefenasche  Kontrollversuche  angesetzt,  von  denen  die  einen 
0,033  g  schwefelsaures  Kali,   die  andern  0,033  g  schwefel- 
sauren Kalk    erhielten.     Bei  Luftabschluss    wurde   von  den 
Nährlösungen    ohne   Schwefelverbindung    die    erste   ihrem 
Volumen   gleiche  Menge    von   Kohlensäure    durchschnittlich 
nach  161  Tagen,  von  denen  mit  schwefelsaurem  Kali  durch- 
schnittlich  nach  45  Tagen,   von   denen  mit  schwefelsaurem 
Kalk  durchschnittlich  nach  54  Tagen  entwickelt. 

Was  das  Kalium  als  Nährstoflf  der  Pilze  betrifft,  so 
ergeben  die  Kulturversuche,  dass  dasselbe  nicht  durch  die 
folgenden  Elemente:  Natrium,  Lithium,  Baryum,  Strontium, 
Calcium,  Magnesium  ersetzt  werden  kann,  auch  nicht  durch 
Ammonium,  —  wohl  aber  durch  Rubidium  und  Caesium. 
Salze  der  beiden  letzten  Elemente  ernähren  die  Pilze  ebenso 
gut ,  wo  nicht  besser ,  als  Kalisalze ,  während  sie  für  die 
höheren  Pflanzen  unbrauchbar  sind. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  ist  wegen  der  geringen 
Mengen  von  Kalium ,    welche   die  Pilze  bedürfen ,    auf  die 


21)  Nach  der  Untersuchung  von  Dr.  0.  Low  lassen  sich  in  deia 
verwendeten  destillirten  Glycerin  nach  Verbrennung  von  30  g  mit  Zu- 
satz von  Soda  (cp)  leise  Spuren  von  Schwefel  auffinden,  während  5  g 
Asparagin  keine  Spur  von  Schwefelreaction  gaben. 


J 


' 
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Reinheit  der  übrigen  Nährstoffe  und  der  Gefässe  zu  achten, 
auch  darauf,  dass  während  des  Versuches  weder  aus  der  Gefäss- 
wandung  Kalium  in  die  Lösung  gehe,  noch  dass  Staub  aus 
der  Luft  hereinfliege.    Da  es  kaum  möglich  ist,  das  Kalium 

j  ganz  auszuschliessen  und  da  man  oft  nicht  weiss,  wie  viel 
etwa  von  demselben  sich  in  die  Nährlösung  einschmuggelt, 
so  ist  es  immer  nothwendig,  einen  Kontrollversuch  ohne 
jedes  Alkali  der  Versuchsreihe  beizufügen.  Es  zeigt  sich 
daun,  dass  diejenigen  Versuche,  welche  Natrium-,  Lithium- 
salze u.  s.  w.  enthalten,  keine  grössere  Pilzernte  geben, 
als  diejenigen,  denen  kein  Alkalisalz  zugesetzt  wird. 

Ferner  ist  zu  bemerken,  dass  zu  diesen  Versuchen  die 
Schimmelpilze  und  die  Sprosspilze  viel  geeigneter  sind  als 
die  Spaltpilze,  weil  ihre  Ernten  viel  mehr  ins  Gewicht  fallen. 
Die  Trockensubstanz  einer  Spaltpilzkultur  ist  an  und  für 
sich  sehr  gering ,  und  überdem  wird  ein  grosser  Theil  der 
Assimilationsprodukte  bald  wieder  ausgeschieden  und  zu- 
gleich mit  einem  Theil  der  Nährverbindungen  durch  die 
grosse  Oxydatioustüchtigkeit  der  lebenden  Zellen  verbrannt. 
l  Es  geschieht  daher  leicht,  besonders  wenn  der  richtige  Zeit- 
punkt überwartet  wird,  dass  im  Endresultat  der  verschiedenen 
Versuche  kein  bemerkbarer  Unterschied  gefunden  wird 
(Versuch  67).  Bei  den  Spaltpilzen  eignet  sich  desswegen  zur 
Bildung  eines  Urtheils  die  Beobachtung  anderer  Erschein- 
ungen   besser    als    der    Gebrauch    der    Waage.     Man   sieht 

t*        nämlich  deutlich,  dass  Nährlösungen,  welche  Kalium-,  Ru- 

f|       bidium-  oder  Caesiumsalze  enthalten,   sich  rascher  und  viel 
'       stärker  trüben,  und  dass  sie  rascher  und  intensiver  grünlich 

^  gefärbt  werden  (vgl.  die  oben  gemachte  Bemerkung  über 
diese  Färbung)  als  Nährlösungen ,  denen  die  genannten 
Salze  mangeln. 

Was  die  Elemente  Magnesium  und  Calcium  betrifft, 
welche  man  gewöhnlich  als  unentbehrlich  für  die  Nähr- 
lösungen betrachtet,  so  können  dieselben  einander  ersetzen. 

38 
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Ebenso  können  sie  durch  Baryum  oder  Strontium  ersetzt 
werden,  nicht  aber  durch  Kalium,  noch  durch  ein  anderes  der 
eigentlichen  Alkalien.  Die  einzige  Versuchsreihe,  die  über 
die  Vertretung  der  4  genannten  Elemente  durch  einander 
angestellt  wurde  (Versuch  71),  giebt  aber  nur  im  Allge- 
meinen Gewissheit  darüber.  Es  bleibt  ungewiss,  ob  die- 
selben gleichwerthig  seien  oder  ob  die  Pilze  durch  die 
einen,  sei  es  durch  einzelne  oder  durch  Gombinationen  von 
zweieu,  besser  ernährt  werden  als  durch  die  anderen.  Man 
darf  nämlich  auf  das  Ernt^ewicht  bei  Schimmelkulturen 
keinen  grossen  Werth  legen,  wenn  irgend  ein  die  Vegetation 
störender  Umstand  eintritt.  Dies  war  bei  der  fraglichen 
Versuchsreihe  der  Fall,  da  die  för  die  Schimmelpilze  un- 
günstige Essigsäure  zum  Ansäuern  der  Nährlösung  benutzt 
werden  musste.  Es  ergab  sich  als  sicheres  Resultat  bloss, 
dass  jedes  der  4  genannten  Elemente  das  Wachsthum  der 
Pilze  ermöglicht,  und  dass  ohne  eines  derselben  das  Wachs- 
thum unmöglich  wird,  wie  dies  schon  während  dös  Ver- 
suchs aus  der  äusserst  kümmerlichen  Vegetatiofn  in  dem 
einen  Olase  (d)  ganz  deutlich  hervorging,  um  über  die 
Vergleichung  bezüglich  der  Wirksamkeit  zwischen  Kalk, 
Magnesia,  Baryt  und  Strontian  sicheren  Aufechluss  zu  er- 
halten, müssten  entweder  die  Versuche  mit  freier  Essig- 
säure so  wiederholt  werden,  dass  von  jeder  Nummer  ein 
halbes  Dutzend  Gläser  angesetzt  und  so  die  ünr^elmässig- 
keiten  im  Wachsthum  möglichst  eliminirt  würden,  oder  es 
müsste  ein  anderes  von  alkalischen  Erden  yollkommen 
freies  Spaltpilz-widriges  Mittel  angewendet  werden. 

Die  Beobachtung,  dass  unter  den  basischen  Elementen 
eine  gegenseitige  Vertretung  bald  mpglich,  bald  unmöglich 
ist,  führt  zu  der  Frage,  ob  die  Bolle,  welche  sie  beim 
Chemismus  übernehmen,  dafür  irgend  eine  Erklärung  geben 
könnet  Es  sind  in  physiologischer  Beziehung  zwei  Gruppen 
von    solchen  Elementen  zu   unterscheiden,   die   nämlichen, 
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welche  die  Gbeiuie  schon  längst  anterschieden  hat, 
bsliea  iiud  die  alkalischen  Erden.  Eine  Yertretui 
aar  innerhalb  jeder  timppe  statt;  aus  jeder  Gruj 
wenigstens  Ein  braachbares  Element  in  der  Nä 
enthalten  sein.  Dies  beweist  uns,  dass  die  Stoffe  de 
Grappen  nngleiche  Functionen  in  der  lebenden  Z< 
bringen. 

Die  Salse  der  alkalisehen  Erden  werden  wohl 
Einlagerungen  in  die  oiganisirten  Substanzen,  Pia 
Zellmembran,  verwendet,  die  ich  mir  als  ein  Pestht 
Salzmolekfile  au  der  Oberääche  der  Albuminat-  ue 
losemicelle  denke.  Möglicher  Weise  können  beid 
tionen  durch  jeden  der  4  Stoffe  M^nesia,  Kalk,  Bi 
StrontiaA  erfüllt  werden.  Die  in  die  Albuminat 
leerten  Salze  sind  Phosphate,  und  nach  An&logit 
mau  erwarten,  dass  in  den  Sporen  vorzüglich  Ma| 
phosphat  enthalten  sei.  Ans  der  bereits  angeführten  ni 
beschriebeneu  Versuchsreihe  (Nr,  71)  darf  man  a1 
schliessen,  dass  die  Sporen  ebensowohl  das  Kalksal; 
Mt^nesiasais  antiiehmen  können,  —  da  die  bloss  K 
haltende  Nährlösung  (c)  eine  ebenso  grosse  Er 
ebenso  reichliche  Sporenmasse  ei^b  wie  diejenige 
und  Magnesia  (a). 

Ob  und  in  wiefern  die  Membran  von  der  Begi 
salze  einzulagern,  bei  den  Pilzen  eine  Ausnahme  zu 
der  übrigen  alkalischeu  Erden  machen  könne,  dat 
giebt  sich  ans  der  uämlichen  Versuchsreihe  keine 
heit.  Man  könnte  s(^ar,  wenn  mau  die  Eruteei 
als  massgebend  betrachten  dürfte ,  jene  Fr^e  vi 
Da  nämlich  alle  Nähräüssigkeiten ,  in  denen  ä 
mangelte,  nicht  die  Hälfte  des  Trockengewichts 
beiden  kalkhaltigen  (a  oud  c)  erzeigten,  so  liesse  si 
der    Grund    davon    in    der    mangelhafte«    Ernähr 
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ma  beim  Fehlen  des  Kalkes  Termuthen,  da  die  mangel- 
Emäbrnng  des  Plasmas  nicbt  Scbnld  daran  sein  kami. 
iV&brend  die  Salze  der  alkalischen  Erden  als  Einl^er- 
i,  also  eigentlich  im  festen  Zustande,  in  den  Zellen  ent- 
I  sind ,  kommen  die  Salze  der  Alkalien  wohl  nnr  als 
lg  in  der  freien  und  in  der  die  oi^nisirten  SubstanzeD 
dringenden  ZellflOssigkeit  vor.  Ihre  Funktion  dürfte 
loppelte  sein.  Einmal  wirken  sie  durch  ihre  bloaee 
senbeit  (durch  katalytische  Kraft  oder  Contactwirkung), 

ihre  molecnlaren  nnd  intramolecalaren  Bewegungen 
iie  von  ihnen  anflehenden  Kräfte  auf  die  Terschiedenen 
sprocesee  einen  begSnstigenden  oder  hemmenden  Ein- 
lusüben.  Ferner  mag  ein  Tbeil  des  Alkalis  als  Stoff- 
'  bei  den  Umsetzungen  dienen,  iudem  sich  Säureradikale 
ergehend  damit  verbinden. 

Jeber  diese  Fragen  giebt  nns  die  chemische  üntersncb- 
lur  wenig  Anfschlnss.  Wenn  wir  die  Aschenanalyseu 
ierhefe  auch  für  die  übrigen  niederen  Pilze  als  gältig 
'bten  dürfen,  so  enthalten  dieselben  nnr  phosphorsaure 
>flanzenaaure  Salze,  denn  die  Asche  weist  bloss  Phos- 
änre,  Kali,  Magnesia  und  Kalk  in  wägbarer  Menge 
).  Und  zwar  müssen  es  saure  Phospate  sein,  wie  sich 
en  relativen  Mengen   ei^ebt,    womit   auch   die  That- 

abereinstimmt ,  dase  die  Bierhefe  immer  eine  saure 
ion  zeigt. 

Sin  Theil'  der  Phosphate  muse  jedenfalls  als  Salze  mit 
;eringsten  Menge   von  Basis  (R  H,  F  0^) ,    ein  anderer 

als    Salze  mit  2  Aeq.   Basis  (R,  HPO^)    vorhanden 


!)  Die   Ewei  wohl  als  die  znverlösrngsteD  zu  betrachtenden  Ad*- 
ron  Hitscberlicb  ergsben 

PhoBphoraänre      Kali       Magnesia     Kalk 
rhefe      .    .    53,9  39,8  6,0  1,0        =  100,7 

>rbef«    .    .    59,4  28,3  8,1  4^        =:  100,1 
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sein.  Es  kann  ferner  nicht  alle  PhosphorBänre  an  j 
ein  Theil  derselben  mnss  an  die  alkalieclien  Krden  g 
sein;  denn  wenn  auch  alles  Sali  als  Monokalium] 
in  Anspruch  genommen  wird ,  so  bleibt  fQr  einzel 
lysen  doch  noch  eine  ziemliehe  Menge  von  ver 
Fhosphorsäure. 

Mit  Berücksichtigung  der  Aachenanalysen  ergi 
als  die  wahrscheinlichste  Annahme,  dass  das  Eali  aj 
kaliumphosphat  (KH,  PO^)  irnd  Dikaliamphosphc 
PO^)  in  der  Zelläüssigkeit  gelöst,  ferner  dass  ein  1 
alkalischen  Erden  als  Phosphate  im  Plasma  und  ein 
Theil  in  Verbindung  mit  organischen  Säuren  (z.  I 
säure)  in  der  Zellmembran  eingelagert  sei.*') 

Wir  können  uns  nun  noch  die  Frage  stellen, 
die  chemisch  einander  nahe  verwandten  Elemente 
kalien  und  alkalischen  Erden  sich  physiologisch  so  i 
verhalten,  warum  nur  die  alkalischen  Erden  zur  £ 
ung  dienen,  warum  nur  die  einen  Alkalien  in  der 
wirksam  sind.  Der  erstere  Punkt  erledigt  sich  v 
durch  die  Thatsache,  dass  die  Salze  der  Alkalien  di 
leicht  löslich  sind,  während  diejenigen  der  alk 
Erden,  die  hier  in  Betracht  kommen,  schwerer  lösli 
anlöslich  und  daher  der  Anziehung  der  oi^anisirt 
stanzen  eher  zu^nglich  sind. 

Was  den  andern  Punkt  betrifFt,  warum  Ealitu 
bidium  und  Caesium ,  nicht  aber  Natrium  und  Litl 
Nährstoffe  benutzt  werden  können,  so  Hesse  sich  eil 
die  wenn  auch  unwahrscheinliche  Möglichkeit  denk« 
die  Salze  der  ersteren  Elemente  leichter  durch  Mer 
nnd  andere  oi^anisirte  Stoffe  hindurchgehen.    Diosi 


28)  Diese  Einlagening  von  Oulaten  ist  natftriich  nicht  la  ve 
mit  dem  bryatalliDiachen  TorkommeD  des  oialsanren  Kalkes 
zwischen  den  Merobraoen,  wie  es  bei  andern  Pflanzen  bqkaoni 
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Versuche  mit  phosphorsaurem  Kali  (E^  H  P  0^)  und  phos- 
phorsaurem  Natron  (Na, H  PO^)  ergaben  aber,  dass  nnter 
übrigens  gleichen  umständen  beide  Salze  in  ganz  gleichen 
Mengen  durch  eine  Membran  sowohl  g^en  Wasser  als 
gegen  einander  hindurch  gehen  (Versuch  73). 

Der  Grund,  warum  Kalium,  Rubidium  und  Gaesium  far 
die  bestimmte  Ernährungsfunktion  bevorzugt  sind,  mnss 
also  in  andern  Eigenschaften  gesucht  werden.  Ich  finde 
nun  zwischen  den  genannten  und  den  übrigen  Alkalien 
keinen  andern  unterschied,  der  eine  physiologische  Erklär- 
ung für  ihr  ungleiches  Verhalten  zu  geben  vermag,  als 
ihre  verschiedene  Verwandtschaft  zu  Wasser.  Es  scheint 
mir  dieselbe  aber  vollkommen  ausreichend  zu  sein  und  um 
so  annehmbarer,  als  sie  nicht  bloss  jene  nährenden  Alkalien, 
gegenüber  d^  nicht  nährenden  Alkalien,  sondern  auch 
gegenüber  den  alkalischen  Erden ,  als  bevorzugt  darthnt 
und  somit  erklärt,  warum  auch  die  letzteren,  soweit  ihre 
Salze  loslich  sind,  jene  nicht  ersetzen  können. 

Die  Salze  von  Kalium,  Rubidium  und  Gaesium  haben 
eine  viel  geringere  Verwandtschaft  zu  Wasser,  als  die  Salze 
von  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Magnesium,  Baryum  und 
Strontium.  Wir  erkennen  dies  schon  daraus,  dass  jene 
ohne  und  diese  mit  Krystallwasser  fest  werden,  und  ferner 
besonders  aus  der  hiemit  übereinstimmenden  Thatsache, 
dass  jene  für  1  Molekül  wasserfreies  Salz  bei  der  Lösung 
viel  mehr  Wärme  absorbiren  als  diese.  So  beträgt  beispiels- 
weise die  Lösungswärme  für  1  Mol.  neutrales  schwefel- 
saures Kali  (Kg  S  0^)  —  6040  Gal.  und  für  1  Mol.  schwefel- 
saures Natron  (Na2S04)  +  760  Gal.  Das  Natronsalz, 
ebenso  wie  es  mit  Wasser  crystallisirt ,  bindet  auch  in  der 
Lösung  eine  gewisse  Menge  Wasser  viel  fester  als  das 
Kalisalz ;  in  ^olge  der  dadurch  bewirkten  Verdichtung  wird 
Wärme    frd    und    das    sich   lösende  Natronsalz   verursacht 
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daher  eine  beträchtlich  geringere  Temperaturqrniedrigang 
als  das  Kalisalz,  beziehungsweise  selbst  eine  Temperaturer- 
höhung wie  in  dem  eben  angeführten  Fall. 

Der  Umstand,  dass  die  Salze  yon  Natrium,  Lithium  und 
die  der  alkalischen  Erden  im  gelosten  Zustande  eine  Hülle 
von  festgebundenen  Wassermolekülen  haben  (Hydropleon- 
bildung),  macht  es  nun  begreiflich,  dass  dieselben  die  nährenden 
Alkalisalze  nicht  ersetzen  können.  Sie  sind  namentlich  für 
die  Gontaktwirkung  ungeeignet,  indem  die  Wasserhülle  des 
Salzmoleküls  sowohl  die  unmittelbare  Annäherung  an  ein 
anderes  Molekül  als  auch  die  üebertragung  der  Schwing- 
upgen  und  die  Wirksamkeit  der  anziehenden  und  ab- 
stossenden  Kräfte  auf  dasselbe  verhindern  oder  wenigstens 
sehr  erschweren  muss.  Auch  als  vorübergehender  Träger 
von  Säureradikalen  eignet  sich  das  umhüllte  Salzmolekül 
offenbar  weniger  gut  als  das  freie  Salzmolekül,  welches  in 
unmittelbare  Berührung  treten  und  seine  Verwandtschaft 
kräftiger  geltend  machen  kann.  Desswegen  werden  Kali- 
salze von  der  Ackerkrume  und  von  organisirten  Substanzen 
viel  energischer  festgehalten  als  die  Natronsalze ;  die  letzteren 
sind  durch  ihre  Wasserhüllen  verhindert,  anderweitigen  An- 
ziehungen in  sehr  wirksamer  Weise  zu  folgen. 


Zum  Schluss  scheint  es  nicht  überflüssig,  eine  kurze 
Betrachtung  über  die  absoluten  und  relativen  Mengen  der 
einer  Nährlösung  zuzusetzenden  mineralischen  Nährstoffe 
anzustellen,  da  in  dieser  Beziehung  nicht  immer  rationell 
verfahren  wird.  Zur  Beurtheilung  stehen  nur  die  Aschen- 
analysen der  Bierhefe  zu  Gebote.  Wir  dürfen  in  derselben 
als  mittleren  Werth  7  Proz.  Asche  annehmen  und  0,7  Proz. 
Schwefel,  der  nicht  in  der  Asche  erscheint.  Die  Nährsalze 
müssten,  um  diesem  Verhältniss  zu  entsprechen,  so  bemessen 
werden,   dass  eine  Lösung  von  Kohlenstoff-  und  Stickstoff- 
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haltigen  Verbindungen,  die  muthmasslicher  Weise  1  g  Pilz- 
substanz  (trocken  gewogen)  giebt,  0,0077  g  der  nothwendigen 
Mineralstoffe  enthält.  Da  indess  die  Pilzzellen  aus  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  die  Verbindungen  weniger  leicht 
aufnehmen  können,  so  sind  besonders  in  Nährfiüssigkeiten, 
die  geringe  Mengen  von  organischen  Stoffen  enthalten  und 
daher  nur  eine  geringe  Ernte  versprechen,  die  aschegebenden 
Theile  in  höheren  Verhältnissen  zuzusetzen. 

Die  Pasteur'sche  Nährflüssigkeit  besteht  aus  100  ccm 
Wasser,  10  g  Rohrzucker,  0,1  g  weinsaurem  Ammoniak 
und  Asche  von  1  g  Hefe  (also  c.  0,07  g).  Da  aus  0,1  g 
weinsaurem  Ammoniak,  wenn  der  ganze  Stickstoffgehalt  zur 
Ernährung  verwendet  wird,  sich  nicht  mehr  als  0,095  g  Al- 
bumin oder  0,13  bis  0,17  g  Sprosshefe  sowie  überhaupt 
junger  Pilzmasse  bilden  können,  welche  0,009  bis  0,012  g 
Asche  geben,  so  enthält  jene  Nährflüssigkeit  das  6  bis 
7,7-fache  der  Aschenmenge,  welche  im  günstigsten  Falle  von 
den  Pilzen  aufgenommen  werden  kann.  Das  wirkliche  Emte- 
gewicht  bei  dem  Versuche  Pasteur's  betrug  0,043  g;  in 
demselben  konnte  also  nur  der  23.  Theil  der  zugesetzten 
Asche  Verwendung  gefunden  haben.  —  Da  ferner  die 
Hefenasche  schwefelfrei  ist,  so  können  die  Pilze  nur  ge- 
deihen, insofern  sie  den  nöthigen  Schwefel  in  den  Verun- 
reinigungen des  Zuckers  finden.  Es  ist  daher  jedenfalls 
empfehlenswerth ,  der  obigen  Nährlösung  ein  Sulfat  zuzu- 
setzen. Auch  wäre  es  zweckmässig,  den  Ammoniakgehalt 
zu  vermehren  und,  insofern  nicht  Gärung  eintreten  soll, 
den  Zuckergehalt  zu  beschränken. 

Als  Normalnährflüssigkeit  aus  Zucker,  Ammoniak  und 
Asche,  die  sich  für  die  meisten  ohne  Gärung  verlaufenden 
Kulturversuche  eignet,  kann  folgende  bezeichnet  werden: 

Wasser  100  ccm,  Zucker  3  g,  Aramoniaktartrat  1  g, 
mit  Phosphorsäure  neutralisirte  Asche  von  Erbsen,  Weizen- 
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körnern    oäer  Cigarren  0,4  g,   oder   Hefenasche    in    etwas 
geringerer  Menge.  ^*) 

Da  in  dieser  Nährlösung  sich  im  günstigen  Falle  0,5  g 
und  mehr  Pilzmasse  bilden  können,  so  ist  die  Aschenmenge 
nicht  zu  hoch  angesetzt,  in  Anbetracht  dass  dieselbe  sich 
oft  langsam  löst,  und  dass  sie  nicht  die  nämliche  Zusammen- 
setzung wie  die  Asche  der  entstehenden  Pilze  besitzt.  Aus 
diesen  Gründen  ist  es  aber  zweckmässiger,  statt  wirklicher 
Asche,  die  Mineralsalze  für  die  Bereitung  der  Nährflüssig- 
keit zu  verwenden.  1  g  Hefe  enthält  0,07  g  (schwefelfreie) 
Asche  und  darin  0,042  g  Phosphorsäure  (P^  O5),  0,028  g 
Kali,  0,005  g  Magnesia  und  0,0028  g  Kalk.  Danach  muss 
die  Menge  und  Beschaffenheit  der  zuzusetzenden  Salze  be- 
messen werden.  Von  Adolf  Mayer  wurde  schon  im 
Jahr  1869  als  Normalmischung  empfohlen:  0,1  g  saures 
phosphorsaures  Kali  (KHg  PO^),  0,01  g  dreibasisch  phos- 
phorsaurer Kalk  (Cag  Pj,  Og)  und  0,1  g  schwefelsaure  Mag- 
nesia (Mg  SO^).  Er  bezeichnet  als  bestnährende  Lösung 
für  Sprosshefe: 

Wasser  100  ccm,  Zucker  15  g,  salpetersaures  Ammoniak 
1  g,  KH,PO,  0,5  g,  CajP.Og  0,05  g,  MgSO^  0,25  g 
(oder  crystallisirte  schwefelsaure  Magnesia  7  H^O  enthaltend 
0,5  g). 

In  dieser  Kährflüssigkeit  könnten  sich  im  günstigsten 
Fall,    wenn    nämlich   alles  Ammoniak   für  Albuminbildung 


24)  Bezüglich  der  Wahl  dieser  Aschen,  ist  zwar  die  Cigarren- 
asche  am  leichtesten  zn  heschaffen,  ernährt  aber,  wie  es  scheint,  am 
wenigsten  gut.  Bei  einem  zur  Vergleichung  angestellten  Versuch  (1876) 
bestand  die  Nährflüssigkeit  aus  100  ccm  Wasser,  10  g  Zucker,  0,1  g 
neutralem  weinsaurem  Ammoniak.  Drei  Proben  erhielten  a  0,04  g 
Hefenasche  und  0,033  g  K2SO4.  —  b  0,06  g  mit  Phosphorsäure  neu- 
tralisirte  Cigarrenaschc,  —  c  0,04  g  mit  Phosphorsäure  neutralisirte 
Erbsenasche.  Die  Spaltpilzvegetation  war  in  a  und  c  äusserst  reichlich 
und   fast  gleich,   in  b  ebenfalls  reichlich  aber  doch  merklich  geringer. 
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yerwendei  würde  (wozu  bei  Sprosshefe  die  Salpetersäure  üb» 
tauglich  ist),  3  bis  4  g  Sprosshefe  bilden,  welche  den  2,3. 
bis  1,7.  Theil  der  vorhandenen  Mineralstoffe  in  Anspruch 
nehmen.  Da  sich  in  Wirklichkeit  kaum  1  g  Hefe  bildet, 
so  verbraucht  dieselbe  nicht  mehr  als  V^  ^^^  dargebotenen 
Salze,  die  übrigens  in  richtigem  Yerhältniss  gemengt  sind. 
Nur  wird  sich  der  phosphorsanre  Ealk  sehr  langsam  lösen; 
er  wurde  später  als  überflüssig  weggelassen. 

Cohn  bediente  sich  für  Spaltpilzkulturen  der  Ton  A. 
Mayer  angegebenen  Mischung,  aus  welcher  er  jedoch  den 
Zucker  wegliess,  da  sich,  wie  er  behauptet,  diese  Aenderung 
günstig  erweisen  soU.'^)  Dadurch  gestaltet  sich  seine 
„normale  Bacteriennährfiüssigkeit"  (1872)  folgender  Massen : 

Wasser  100  ccm,  weinsaures  Ammoniak  1  g,  E  H,  PO^ 
0,5  g,  Ca^P.O.  0,05  g,  MgSO^  0,25  g. 

In  dieser  Nährlosung  ist  durch  Weglassung  des  Zuckers 
das  Yerhältniss  zwischen  der  Eohlenstoffqnelle  und  den 
Mineralstoffen  in  bedenklicher  Weise  verrückt;  1  g  wein- 
saures Ammoniak  giebt ,  wenn  '  keine  anderen  nährenden 
Eohlenstoffverbindungen  zugegen  sind,  wie  die  Versuche  er- 
weisen, kaum  mehr  als  0,1  g  organische  Substanz,  weil 
weitaus  der  grosste  Theil  der  Weinsäure  verbrannt  wird; 
ohne  diesen  Verbrennungsprocess  können  die  Pilze,  bei 
Ausschluss  von  Zucker  oder  einer  anderen  leicht  vergärenden 


25)  Die  beobachtete  günstige  Wirkimg  des  Zackermangels  mag  in 
einzelnen  Fallen  dadurch  bedingt  sein,  dass  bei  Anwesenheit  von  Spross- 
pilzen reichlichere  Mengen  von  Zacker  diese  gegenüber  den  Spaltpilzen 
begünstigen,  oder  dass  für  solche  Spaltpilze,  die  sich  dem  Floss-  oder 
Snmpf Wasser  angepasst  haben ,  die  15  g  Zacker  anf  100  Wasser  der 
Mayer'schen  Nährflüssigkeit  eine  zu  concentrirte  Ldsang  darsteüen.  Im 
Allgemeinen  aber  befördert  der  Zusatz  von  Zucker  ganz  auffallend  das 
Wachsthum  der  Spaltpilze,  und  es  ist  im  ersten  der  angeführten  beiden 
Fälle  bloss  für  Beinkultur  der  Spaltpilze  zu  sorgen  und  im  zweiten  der 
/Sackergehalt  auf  2  bis  4  Prozent  zu  beschränken. 
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Verbindiing ,  die  Weinsänre  gar  nicht  assimiliren.  0,1  g 
Pilzmasse  enthält  etwa  0,007  g  Asche,  und  es  kann  die 
Pilzvegetation  nicht  mehr  als  etwa  ^/to  der  in  der  Nähr- 
lösung befindlichen  Mineralsalze  assimiliren.  —  Femer  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  jedes  Salz,  das  in  einiger  Menge  gelost 
ist,  nachtheilig  auf  die  Ernährung  der  Pilze  und  bei  Spalt- 
pilzkulturen in  erhöhtem  Grade  nachtheilig  wirkt,  wenn  es 
ein  saures  Salz  und  wenn  die  Nahrung  schwer  assimilirbar 
ist.  Desswegen  halte  ich  0,5  Prozent  des  sauren  Phosphats 
mit  1  Prozent  Ammoniaktartrat  för  eine  wenig  geeignete 
C!ombination. 

Damit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  die  angegebene 
Nährlösung  ganz  unbrauchbar  sei;  für  viele  gröbere  Ver- 
suche,  bei  denen  es  sich  nur  darum  handelt,  gewöhnlichere 
und  zähere  Formen  yon  Spaltpilzen  in  irgend  einer  al- 
buminat-  und  zuckerfreien  Nährlösung  zu  kultiviren,  mag 
sie  genügen.  Sie  könnte  aber  bei  vergleichenden  Versuchen, 
bei  Bestimmung  der  Grenzen,  wo  die  Ernährungsfahigkeit 
aufhört,  bei  Züchtungen  empfindlicherer  Spaltpilzformen 
z.  B.  von  Erankheitspilzen  und  bei  Züchtungen  stärkerer  , 
Formen  unter  ungünstigen  anderen  Bedingungen ,  z.  B. 
auch  bei  höherer  Temperatur,  den  Beobachter  durch  eine 
minimale  oder  ganz  ausbleibende  Vermehrung  der  Pilze 
leicht  irre  führen. 

Nicht  besser  ist  die  Nährflüssigkeit,  welche  bei  dem 
Aufsehen  erregenden  Schüttel versuche  Horvath's  diente, 
und  deren  Zusammensetzung  in  Paris  als  Geheimniss  be- 
handelt warde,  über  dessen  Entwendung  Klage  zulässig 
sei.     Sie  besteht  ans: 

Wasser  100  ccm,  weinsaures  Ammoniak  1  g,  KH,  PO^ 
0,5  g,  IMagnesinmsulfat  (wahrscheinlich  ist  das  crystallisirte 
Salz    MgSO^  +  7HjO  gemeint)    0,5  g,    CaCl,    0,05  g "). 

26)  Ich  habe  schon   früher  (Theorie  der  G&rang)  die  Mischung  als 
nnzweckmassig  beseeichnet. 
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Für  Enltnr   von  Sprosshefe  ist  die  May  er 'sehe  Nor- 
k^::y^  mallösung   ganz    geeignet,    weil    die  Sprosspilze    in    einer 

schwach  sauren  Flüssigkeit  vortrefflich  gedeihen  und  selber 
saure  Salze  in  ihre  Substanz  aufnehmen.  Für  Spaltpilze 
dagegen,  welche  im  Allgemeinen  in  alkalisch  reagirenden 
Flüssigkeiten  am  lebhaftesten  sich  entwickeln  und  deren  Wachs- 
thum,  besonders  wenn  Albuminate  und  Zucker  mangeln, 
in  manchen  Fällen  schon  durch  schwach  saure  Reaction  ge- 
hemmt wird,  muss  eine  Normallösung  neutral  sein.  Ich 
habe  daher,  als  ich  die  Verwendung  von  Asche  aufgab  (1876), 
mich  folgender  Mischung  von  Mineralsalzen  bedient: 
|;  .  A.  Dikaliumphosphat  (K^  HPO^)  0,1035  g,  Mf^esium- 

sulfat  (MgSO^)  0,016  g,  Kaliumsul&t  (K^SO^)  0,013  g, 
Chlorcalcium  (CaCl^)  0,0055  g  (auf  100  ccm  Wasser  und 
1  g  weinsaures  Ammoniak). 

Diese  Salze  enthalten  die  Elemente  Phosphor,  Schwefel, 
Magnesium    und    Calcium    in    dem    richtigen    Verhältniss. 
Dagegen  ist  Eali  in  beträchtlichem  üeberschuss  vorhanden, 
^■^  nämlich  0,063    statt   0,028  g.     Dieser    üeberschuss   bringt 

fy'  aber  keinen  Nachtheil,  weil  die  geringen  Mengen  von  frei- 

L "  werdendem  Kali  als  Carbonat  in  der  Lösung  enthalten  sind 

b'  und   die  alkalische  Reaction  etwas  verstärken,  in  einzelnen 

N  Fällen  auch  organische  Säuren  neutralisiren. 

Später  wurde  das  Kalium  im  Sulfat  durch  Ammonium 
f .  (NH^)    ersetzt,    sodass   die  Mischung   sich   nun    folgender 

'     '  Massen  gestaltete: 

B.  K.HPO,  0,1    g,    MgSO^    0,016  g,    (NHJ,  SO, 
r  0,017  g,  CaCl,  0,0055  g. 

und  noch  später  wurde  dieser  Posten  ganz  weggelassen 
und  die  Mischung  vereinfecht  auf 
!"•  C.  K,  HPO,  0,1  g,  MgSO,  0,02  g,  CaClg  0,01  g. 

In  der  Wirkung  der  Mischungen  A,  B,  C  war  übrigens 
fi  kein    Unterschied    bemerkbar.     Dieselben    dürften    in    allen 

Fällen,  wo  die  Mineralstoffe  nicht  schon  mit  der  organischen 
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Sabstanz  in  die  Nährflüssigkeit  kommen ,  wie  dies  z.  B. 
beim  Fleischextract  der  Fall  ist,  sich  als  brauchbar  erweisen. 
Ist  dagegen  saure  Reaction  zulässig  oder  wünschbar,  so 
kann  das  saure  Phosphat  angewendet  werden: 

D.  KHjjPO^  0,1  g,  MgSO^  0,02  g,  CaCl^  0,01  g. 

Was  die  absolute  Menge  der  Mineralstofl^e  in  den  Nähr- 
lösungen betrifft,  so  hängt  dieselbe  natürlich  von  der  Menge 
der  Verbindungen  ab,  welche  organische  Substanz  bilden; 
sie  kann  zu  niedrig,  aber  auch,  wie  ich  bereits  bemerkt 
habe,  zu  hoch  gegriffen  werden.  Im  Allgemeinen  gilt  die 
R^el,  dass  die  Pilzzellen  gelöste  Stoffe  sich  um  ^o  leichter 
aneignen,  in  je  grösserer  Menge  dieselben  vorhanden  sind; 
dass  aber  alle  Nährsalze  von  einem  gewissen  Concentrations- 
grad  an  einen  merkbaren  schädlichen  Einfluss  auf  das  Leben 
ausüben.  Das  Optimum  ihrer  Concentration  liegt  also  wenig 
unter  diesem  Grad,  und  ist  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
Eobleustoff-  und  Stickstoffverbindungen  sehr  ungleich,  indem 
Lösungen  mit  Albuminaten  (Peptonen)  oder  Zucker  grössere 
Mengen  von  Nährsalzen  ertragen  als  solche,  die  bloss  ein 
Ammoniaksalz  oder  Asparagin  enthalten. 

Besonders  kann  bei  Anwesenheit  von  Zucker  das  Kalium- 
phosphat  in  erheblichen  Mengen  mit  günstigem  Erfolge  an- 
gewendet werden,  wie  sich  dies  beispielsweise  aus  folgendem 
Versuche  (1875/6)  ergiebt. 

65  a.  Auf  100  ccm  Wasser  10  g  Zucker,  0,5  g  neu- 
trales weinsaures  Ammoniak,  0,7  g  Gitronensäure ,  etwas 
mit  Phosphorsäure  gesättigte  Erbsenasche. 

b.  Ebenso  mit  0,1  g  Dikaliumphosphat. 

c.  Ebenso  mit  0,5  g  K,  HPO^. 

d.  Ebenso  mit  5  g  K,HPO^. 

Die  4  Nährlösungen  wurden  mit  einer  geringen  Menge 
Bierhefe,  die  beinahe  spaltpilzfrei  war,  besäet.  Die  Vege- 
tation verlief  in  d  am  lebhaftesten,  in  a  am  trägsten.  Der 
Zucker  verschwand  zuerst  in  d,  zuletzt  in  a  (nach  16  Tagen), 
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e  Spro8sliflfeDzellea  waren  in  a  am  kleinsten,  in  b  deutlich 
^sser,  in  c  und  d  sehr  groaa.  Alwr  das  phoaphorsaare 
,li  hatte  auf  die  Entwickelung  der  Spaltpilze  einen  nocli 
)1  günstigeren  Einfluss  als  auf  die  Sprosepilze.  a  enthielt 
1  Scbluss  zahlreiche  Sprosspilze  und  wenig  Spaltpilze; 
etwas  weniger  Sprosspilze  als  a  und  ziemlich  viel  Spalt- 
ze;  c  Yiel  weniger  Sprosspilze  als  b,  aber  sehr  viel  Spalt- 
ze ;  d  nur  wenig  Sprosspilze  und  äusserst  zahlreiche 
altpilze.  In  üebereinstinunung  mit  diesem  mikroskopiscfaen 
fnnde  war  in  a  keine,  in  d  sehr  viel  Milchsäure  gebildet 
irden.  Die  Gewichtabestimmnng  der  Trockensubstanz  der 
nte  hatte  wegen  der  ungleichen  Vegetation  keinen  VVerth, 

Die  gOnstige  Wirkung  einer  grösseren  Menge  von 
osphorsaurem  Kali  auf  die  Sprosshefe  ergiebt  sich  aach 
B  dem  unten  angefSbrten  Versuche  (Nr.  70),  wo  2  Proaent 
,  H  P  0^  ein  grösseres  Erntegewicht  ergaben  als  1  Prozent, 
mlich  die  12  fache  Vermehrung  der  Aussaat  g^^nüber 
r   lOfachen  Vermehrung. 

Von  schlecht  loährenden  Kohlenstoff-  und  Stickstoff- 
rbindungen  darf  in  vielen  fallen  nur  eine  verdünnte 
isnng  angewendet  werden,  von  Ammoniaksalzen  (mit  einer 
panischen  Säure),  wenn  dieeelben  allein  vorhanden  sind. 
Allgemeinen  nicht  mehr  als  1  Prozent.  Da  sich  in 
lem  solchen  Falle  bloss  etwa  Vio  des  Gewichts  in  Pilz- 
bstanz  umwandelt,  so  bedarf  es  dazu  nur  äusserst  geringer 
mgen  von  Mineralstoffen.  Da  aber  dieselben  in  so  weit 
henden  Verdünnungen  dem  Wasser  nur  schwer  von  den 
Izzellen  entz(^ai  werden ,  so  müssen  sie  in  beträchtlich 
össeren  Mengen  den  Nährflüsngkeiten  zugesetzt  werden- 
den obigen  Mischungen  A  und  B  ist  durchgehends  (mit 
isschlnsB  von  Kali)  der  10  fache  BetrE^  von  dem,  was  die 
Izvegetation  mutbmassHch  aufnehmen  kann,  angesetzt,  in 
für  die  Salze  MgSO^  und  CaCl,  wegen  der  geringeren 
solnten  Mengen  ein  noch  höherer  Betrag.    Letztere  Com- 
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bioation  dürfte  wohl  für  die  M«hrzahl  der  Fälle  als  Optin 
zn  bezeichnen  sein.  Die  Normalnähräüssigkeit  fQr  Sp 
pilze  bei  Anwendung  eines  Ämmoniaksalzes  ist  demn 
Shereinstimmend  mit  C: 

I.  Wasser  100  ccm,  weinsaares  Ammoniak  1  g,  K,  HI 
0,1  g,  MgSO^  0,02  g,  CaClj  0,01  g. 

Hierin  kann  das  weinsaore  Ammoniak  durch  glei 
Mengen  von  essigsaurem  Ammoniak,  milcbnaurem  Ammon 
citronensaurem  Ammoniak,  bemsteinsanrem  Ammoniak  u.f; 
oder  von  Aspar^in,  Leuciu  u.  9.  w,  ersetzt  werden. 

Bei  Anwendung  von  besseren  £ohleD6tofi^  and  Sti 
stofT-fa altigen  Nährsuhstanzen  ist  es  zweckmässig,  die  Mine 
Stoffe  zn  vermehren.  Als  NormalnährflUssigkeiten  für  Sp 
pilze  können  noch  folgende  zwei  gelten: 

II.  Wasser  100  ccm,  Eiweisspepton    (oder   lösliches 
weiss)  lg,  K,  HPO.  0,2  g,  MgSO^  0,04  g,  Caa,  0,02  ^ 
III.  Wasaer  100  ccm,  Rohrzucker  3  g,   weinsanres  A 
moniak  1  g,  Mineralstode  wie  in  II. 

Statt  1  g  weinsaures  Ammoniak  kann  in  III  die  glei 
Menge  eines  andern  organischen  Ammoniaksalzes  oder  0, 
salpetersaures  Ammoniak  oder  0,7  g  Asparagin  oder  0,^ 
Harnstoff  verwendet  werden. 

In  den  drei  letzten  Nährlösungen  können  die  mineralisc 
Nährsalze  durch  Asche  ersetzt  werden  und  zwar  am  bee 
durch  eine  kalireiche  Asche.  Dieselbe  rauss  mit  Phospb 
aänre  gesättigt  werden.  Auf  100  ccm  Lösung  bedarf 
für  I  0,2  g,  för  II  und  III  0,4  g  Asche. 

Es  gieht  Spaltpilze,  für  welche  die  unter  II  und  IH 
gegebenen  Nährlösungen  mitVortbeil  in  ihrer  Concentrat 
erhöht  werden ;  andere  dag^eu  (besonders  Krankheitspil 
die  in  einer  verdünnteren  Lösung  besser  gedeihen  nnd 
welche  daher  die  in  100  Wasser  enthaltenen  Gewicl 
mengen  zweckmässig  aaf  *lt  oder  '/^  herabgesetzt  werc 
Die  Nähräüssigkeiten  II  and  III  sind  äquivalent  der  N 
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mallösung  von  1  Proz.  Liebig^schem  Fleischextract ,  welche 
fQr  die  Kultur  der  nämlicben  Pilze  weniger  günstig  sich 
erweist  als  eine  0,5  proz.  Lösung.  1  g  Fleischextract  ent- 
hält im  Mittel  0,2  g  Aschenbestandtheile  und  0,6  g  lös- 
liche organische  Verbindungen. 

Dagegen  zeigt  sich  die  nachtheilige  Wirkung  einer  zu 
geringen  Menge  von  Mineralstoflfen  bei  guter  Kohlenstoff- 
nahrung deutlich  aus  den  oben  unter  Nr.  52  angeführten 
Versuchen,  wo  die  Sprosshefe  in  einer  Nährlösung,  die  in 
100  ccm  Wasser  10  g  Zucker,  0,5  g  weinsaures  Ammoniak, 
0,035  KgHPO^,  0,006  MgSO^,  0,0061  (NKJ^  SO^  und 
0,0015  CaClj  enthielt,  nur  mit  Durchleitung  von  Luft  sich 
vermehrte,  ohne  Durchleitung  von  Luft  dagegen  sehr  ge- 
ringe Zunahme  oder  selbst  Abnahme  ihrer  Albnminate  er- 
fuhr. 


Die  folgenden  Versuche  wurden  von  Dr.  0.  Low 
ausgeführt  und  beschrieben. 

66.  Ernährung  mit  Rubidiumsalzen  bei  Schimmelpilzen. 
Bei  dieser  Versuchsreihe  (Mai  78)  wurde  eine  Nährlösung 
von  folgender  Zusammensetzung  verwendet: 

Wasser      ....     500       g 

Dianunontartrat 

Zucker       .     .     . 

Weinsäure      .     . 

Diammonphosphat 

M^nesiumsulfat 

Ammonsulfat 

Calciumchlorid 

Während  diese  Lösung  beim  Kolben  a  keinen  Zn- 
satz von  Salzen  fixer  Alkalien  erhielt,  wurde  sie  beim 
Kolben  b  mit  1,2  g  Mononatriumtartrat ,  bei  c  mit  der 
aequivalenten    Menge    des   Kalium-    bei   d    des    Rubidiura- 


4 
4 
4 
3,2 

0,08 
0,08 
0,04 
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Salzes  verBehen  (also  mit  1,36  g  des  ersteren  und  1,68  g 
des  letztren).  Die  ausgesäten  Schinuneisporen  entwickelten 
sich  auf  allen  vier  Losungen^  doch  ungleich  rascher  bei  c 
und  d  als  bei  a  und  b,  welch*  letztre  auch  weit  weniger 
fructificirten. 

Die  Ernte  betrug  nach  7.  Wochen  bei: 

Stickstoffgehait : 
a  .     .     .     0,520  g     .     .     •     4|24  Prozent 
b  .     .     .     0,575         .     .     •     4,03 

C    •       •       •       1,00«/  •       •       •       0,4^ 

d  .     .     .     1,237         .     .     .     5,48 

Während  bei  a  und  b  der  getrocknete  SchimAnel  sehr 
zähe  und  kaum  in  der  Porcellan-Schale  zu  zerreiben  war, 
vielleicht  in  Folge  des  grosseren  Gellulosegehaltes ,  war  er 
bei  c  und  d  äusserst  leicht  zum  feinsten  Pulver  zerreiblich. 
Der  Stickstoffgehalt  bei  c  und  d  war  wie  die  Analyse  er- 
gab nahezu  gleich  und  nicht  unbeträchtlich  höher  als  bei 
a  und  b.  Einen  misslichen  Umstand  bei  diesem  Versuche 
bildete  die  Schwierigkeit,  Zucker  gänzlich  frei  von  jeder 
Spur  Kali  zu  erhalten.  Die  niedern  Pilze  können  aber  er- 
staunlich geringe  Mengen  von  Mineralstoffen  haushälterisch 
verwerthen  und  darauf  beruht  auch  sicherlich,  dass  bei  a 
und  b  sich  überhaupt  Schimmelvegetation  entwickeln  konnte. 
In  der  That  Hessen  sich  in  der  Asche  dieser  Ernten  mini- 
male Mengen  Kali  deutlich  nachweisen,  ein  Umstand,  welcher 
die  Nothwendigkeit  von  Eontrollversuchen  klar  darlegt. 

67.  Ernährung  mit  Rubidiumsalzen  bei  Spaltpilzen. 
Dieser  Versuch  wurde  gleichzeitig  mit  dem  vorhergehenden 
angestellt  und  auch  dieselben  Nährlösungen  verwendet,  mit 
dem  Unterschiede  jedoch,  dass  mit  Ammoniak  neutralisirt 
wurde.  Die  Menge  der  Nährflüssigkeit  betrug  je  125  ccm. 
Die  Spaltpilze  entwickelten  sich  der  eintretenden  Trübung 
nach  zu  urtheilen  am  schnellsten   in   der  Rubidiumnährlöi^- 
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ang;  denn  nach  5  Tagen  war  diese  bereits  ziemlich  trübe, 
während  bei  der  Ealiumimhrlosang  erst  schwacher  Anfang 
hierzu  gemacht  war.  Nach  weiteren  fünf  Tagen  war  bei 
der  Rubidinmlösnng  eine  starke  grünliche  Flaorescenz  auf- 
getreten, die  sich  in  etwas  schwächerem  Grade  auch  bei 
der  Kalium-,  gar  nicht  aber  bei  der  Natrium-  und  Am- 
monium-Nährlosung  zeigte.  Diese  beiden  Lösungen  waren 
schon  ganz  trüb,  während  diejenige  mit  Natriumtartrat  und 
diejenige  ohne  fixe  Alkalien  noch  klar  blieben.  Später  indes« 
trübten  sie  sich  ebenfalls  und  diejenige  mit  Natriumtartrat 
nahm  auch  eine  schwach  gelbgrünliche  Färbung  an.  Schliess- 
lich waren  die  Pilze  in  allen  4  Losungen  reichlich  ent- 
wickelt. ^  Die  in  einer  gewissen  Zeit  durch  Oxydation  ver- 
schwundene Menge  organischer  Substanz  hätte  hier  ein  Maas 
der  Entwicklung  und  Lebensenergie  geben  können ,  indess 
als  nach  7  Wochen  diese  Bestimmung  vorgenommen  werden 
sollte,  zeigte  es  sich,  dass  dieser  Zeitraum  bereit<s  ein  zu 
langer  und  der  Yerbrennungsprocess  in  allen  4  Flaschen 
dem  Ende  nahe  war. 

68.  Ernährung  mit  ßubidiumsalzen  bei  Sprosspilzen. 
(Mai  78.) 

Hiezu  diente  folgende  Nährlosung: 

a)    Waflser 700     g 

Zucker 60 

Ammonsnlfat     •     .     •         1 

Diammonphosphat  •    •  10 
Mono-Ammontartfat  •         5 
Magnesiumsulfat     .     .         0,08 
Calciumchlorid   .     •     .         0,03 

Beim  Kolben  b  wurde  das  Ammontartrat  durch  die 
aequivalente  Menge  des  Natriumsalzes,  bei  c  des  Kalium- 
und  bei  d  des  Bubidiumsalzes  ersetzt.  Nach  12  Stunden 
wurden  noch  40  g  Zucker  zugefügt.     Die  Gärung  fand  im 
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Brutkasten  bei  coustantem  Lnftstrom  statt.  Nach  26  Stunden 
wurde  absetzen  lassen  und  der  Versuch  beendet.  Es  er- 
gab sich  bei  einer  Aussaat  von  0,650  g  frischer  Bierhefe 
Ernte  bei: 

a     .     .    0,674  g 

b     •    .     0,689 

c      .     .     0,862 

d  .  .  1,001 
Also  auch  hier  konnte  Rubidium  die  Function  des 
Kaliums  nicht  nur  übernehmen,  sondern  in  höherem  Grade 
ausüben.  Der  Stickstoffgehalt  der  Rubidiumhefe  betrug 
8,34  Prozent;  auch  wurde  das  Rubidium  in  der  Asche  dieser 
Hefe  nachgewiesen. 

69.  Ernährung  mit  Rubidium-  und  Caesitimsalzen 
bei  Schimmelpilzen  (Mai  1879). 

Da  bei  den  vorhergehenden  Versuchen  (66,  67  und  68) 
die  Nährlösungen  mit  Ammon-  und  Natriumsalzen  ziemlich 
reichliche  Vegetationen  ergeben  hatten,  was  möglicher  Weise 
auf  Rechnung  der  Verunreinigung  der  übrigen  Nährstoffe 
namentlich  des  Zuckers  kam,  so  wurden  jetzt  nur  Substanzen 
verwendet,  welche  leicht  kalifrei  zu  erhalten  sind  und  ferner 
die  Glaskolben  durch  cylindrische  gut  verzinnte  Blechge- 
fasse  ersetzt.  Das  Resultat  war  denn  in  der  That  erheblich 
verschieden  und  die  Ernten  bei  mangelndem  Ealizusatz 
relativ  weit  unbedeutender. 

Die  Nährlösung  besass  folgende  Zusammensetzung: 


Wasser      .... 

.     500 

Glycerin   .... 

20 

Ammonacetat     .     .    , 

5 

Ammonimlfat      .     .     , 

0,1 

Diainmonphosphat  .    . 

2,0 

Magnesiumsalfat 

0,08 

Galciumchlorid   .     . 

0,08 

Essigsäare     .    .     .     . 

4,0 

nsr 
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Von   d^n  fünf  mit   dieser  Nährlösung   versehenen  6e^ 
faRsen  erhielt: 

a)  keinen  weiteren  Zusatz, 

b)  0,6  Mononatriumtartrat, 

e)  die  aeqnivalente  Menge  des  Kaliumsalzes  (0,7  g) 

d)  „  „  .    „        „    Rubidiumsalzes  (0,9  g) 

e)  „             „  „        „    CaQsiumsalzes  (1,1  g) 
Nach  2  Wochen  war    der  Unterschied    von   a   und  b 

einerseits  und  c,  d  und  e  andrerseits  sehr  auffällig  ge- 
worden; letztre  drei  Gefasse  schienen  nahezu  gleichgrosse 
Schimmelrasen  zu  haben,  die  bereits  kräftig  entwickelt 
waren,  während  bei  a  und  b  sich  nur  kümmerliche  Anfönge 
zeigten.     Nach  drei  Wochen  betrug  die  Ernte  bei: 

a      .     .     0,292  g 

0,081 

1,396 


b 
c 
d 
e 


2,233 
2,280 


Es  ergiebt  sich  hieraus  auf's  entschiedenste,  dass  Ru- 
bidium und  Caesium  das' Kalium  bei  den  Schimmelpilzen 
vortheilhaft  zu  ersetzen  vermögen.  Natrium  vermag  dieses 
nicht  und  sind  den  Ernten  bei  a  und  b  sicherlich  wieder 
Spuren  von  Kali  in  der  Nährlosung  zuzuschreiben. 

99,f.  Auch  Lithium  vermag  nicht  das  Kalium  zu  er- 
setzen, denn  bei  einem  Versuche  mit  einer  3  Prozent  Am- 
monacetat  enthaltenden  Nährlösung,  in  der  Lithium-  statt 
des  Kaliumphosphats  vorhanden  war,  entwickelte  sich  selbst 
nach  6  Wochen  keine  Spur  von  Schimmel, 

70.  Vermehrung  des  Kaliumiphosphats  bei  der  Kultur 
von  SpWsshefe  (April  1878).  Da  bei  früheren  Versuchs- 
reihen mit  Sprosshefe  verhältnissmässig  geringe  Mengen 
des  Dikaliumphosphats  verwendet,  später  aber  eine  erheb- 
liche Steigerung  der  Ernten  bei  der  Vermehrung  dieses 
Salzes  beobachtet  worden  war,   so  schien  es  von  Interesse, 
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nähere  quantitative  Angaben  über  den  Einfluss  dieser  Steiger- 
ung zu  erhalten.  Gleichzeitig  damit  wurde  ein  Versuch 
mit  gesteigerter  Ammoniakmenge  gemacht. 

Die  Nährlösung  a  bestand  aus: 

Wasser       ....  200        g 

Zucker        ....  20 

Diammontartrat  .     .  1 

Dikaliumphosphat     .  2 

Magnesiumsulfat      .  0,012 

Ammoniumsulfat      .  0,0 1 3 

Calciumchlorid     .     .  0,003 

Bei  b  war  die  Menge  des  Kaliumsalzes  auf  das  Doppelte 
vermehrt,  bei  c  aber  gleichzeitig  dieses  und  das  Ammon- 
tartrat  auf  ^s  Doppelte.  Die  Kolben  wurden  mit  je  0,566  g 
Trockensubstanz  entsprechender  Hefemenge  beschickt  und 
im  Brütkasten  mit  einem  continuirlichen  Luftstrom  be- 
handelt. Nach  12  Stunden  war  die  Gärung  beendet  und 
zeigte  die  Hefe  bereits  beträchtliche  Zunahme.  Die  Keactiou 
war  schwach  sauer.  Das  Volum  der  Nährlösung  wurde 
nun  auf  V»  Liter  erhöht  und  nach  wieder  vollendeter  Gär- 
ung auf  1  Liter.  Da  bereits  Spaltpilze  sich  einzustellen 
begonnen  hatten,  wie  das  Microscop  erwies,  so  wurden  die 
Ernten  jetzt  bestimmt.     Es  ergab  sich  bei 

a  =  5,56  g  =     9,82£Eiches  der  Aussaat  ^^) 
b  =  6,41  g  =  11,32     „ 
c  =  6,77  g  =    11,92     „ 

Da  die  Dauer  der  Gärungszeit  nur  64  Stunden  betrug, 
so  ist  diese  Zunahme  gegen  frühere  Versuche  mit  geringeren 
Phosphatmengen  eine  sehr  bedeutende  zu  nennen. 


1» 
1» 


27)  Die  Hefe  a  war  locker  und  klumpig,  b  and  c  aber  schlammig 
wie  normale  Bierhefe.  Unter  dem  Microscope  zeigte  c  mit  sehr  grossen 
Zellen  die  beste  Entwicklung. 
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Ferner  ergiebt  sich,  dass  die  Erhöhung  des  Phosphats 
von  1  Prozent  auf  2  bei  diesem  Versuch  eine  Vermehrung 
von  0,85  g  im  Gefolge  hatte,  die  gleichzeitige  Vermehrung 
des  Phosphats  und  des  Ammonsalzes  eine  solche  um.  2,21g. 
Diese  Mengen  erscheinen  gegenüber  der  Zunahme  in  allen 
3  Fällen  nur  unbedeutende. 

Von  der  Hefe  c  wurde  eine  1,51  g  Trockensubstanz 
entsprechende  Menge  in  je  1  Liter  Nährlosung  (c)  vertheilt, 
und  die  erste  Flasche  bei  15— 18^  die  zweite  bei  28—30® 
mit  einem  continuirlichen  Luftstrom  behandelt;  erstre  gab 
eine  Verdoppelung  der  Aussaat  in  42  Stunden,  letztre  bereits 
in  18.  Unerwähnt  kann  jedoch  nicht  bleiben ,  dass  auch 
bei  diesen  so  günstigen  Resultatea  allmälig  Spaltpilze  auf- 
traten und  nach  jeder  Erneuerung  der  Nährlösung  zu- 
nahmen. 

71.  Ernährung  mit  Kalk,  Baryt,  Strontian  und  Magnesia 
bei  Schimmelpilzen  (Juni  1879). 

Die  Ersetzbarkeit  der  Kaliumsalze  durch  Rubidiumsalze 
bei  den  niedem  Pilzen  Hess  vermuthen,  dass  hier  auch  ein 
Ersatz  des  Calciums  durch  Magnesium,  Baryum  oder  Strontium 
möglich  sei.  Der  Versuch  hat  dieses  im  Allgemeinen  be- 
stätigt, wenn  auch  die  Erntemeng^i  in  den  verschiedenen 
Fällen  sehr  von  einander  abwichen.  Zu  den  Versuchen 
diente  Schimmel  —  wie  immer  Penicillium  —  welcher  auf 
je  V>  Liter  einer  3prozentigen  Nährlösung  von  essigsaurem 
Ammoniak  ausgesät  wurde,  welch'  letztres  sehr  leicht  frei  von 
allen  fixen  Mineralstoffen  zu  erhalten  ist.  Dikaliumphosphat 
war  überall  gleichviel  vorhanden,  nämlich  0,1  Prozent.  Als 
Schwefelquelle  diente  unterschwefelsaures  ^•j  Ammon 
(0,04  Prozent)  da  die  Schwefelsäure  w^en  des  vergleichenden 
Versuchs  mit  Baryumsalzen  vermieden  werden  musste.    Um 

28)  Ans  Sulfiten  und  Hyposnlfiten  vermag  der  Schwefel  ebensogut 
als  aus  Sulfaten  assimilirt  zu  werden^  wahrscheinlich  auch  aus  Sulfo- 
säuren;  dagegen  nicht  aus  Sulfohamstoff  und  Bhodanammonium. 
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Spaltpilze  auszuschliessen  war  anfänglich  mit  1  Prozent 
Essigsäure  angesäuert  worden;  da  aber  diese  Menge  bei 
solch*  schlechten  Nährstoffen  auch  für  Schimmel  antiseptisch 
wirkte,  so  wurde  nach  2  Wochen  die  Säure  zu  dreiviertel 
mit  titrirter  Ammonflüssigkeit  abgestumpft,  worauf  dann 
Schimmel  sich  entwickelte. 

Die  Norniallösnng  erhielt  0,016  Prozent  MgCl^ 

und  0,006  Prozent  Ca  Gl, 
womit  dann  Lösungen  mit  Abwesenheit  dieser  Nährsalze 
und  Ersatz  des  Ca  durch  Ba  und  Sr  bei  An«  und  Abwesen- 
heit von  Magnesiumsalz  verglichen  wurden.  Die  folgende 
Tabelle  erläutert  diese  Cfombinationen  (a—h).  Da  wo  nur 
Calcium  und  nur  Baryum  vorhanden  war,  stellte  sich  eine 
Rothfärbung  der  Flüssigkeit  ein,  auch  hatten  sich  hier 
nächst  der  Normallosung  die  meisten  Sporen  gebildet, 
während  bei  den  übrigen  die  Sporenbildung  nur  sehr  ge- 
ring war  oder  fehlte.  Die  Sporen  hatten  überall  eine  röth- 
liche  Färbung. 

Die  nach  7  Wochen  gesammelte  und  getrocknete  Ernte 
betrug  bei: 


a)  Mg,  Ca 

.     .     0,498  g 

b)  Mg,  - 

.     .     0,153 

c)  —     Ca  . 

,     .     0,491 

d)-     -. 

,     .     0,026 

e)Mg,  Ba. 

,     .     0,201 

f)  Mg,  8r  . 

.     0,190 

g)  -     Ba. 

,     .     0,216 

h)  —     Sr . 

,     .     0,103 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  bei  Abwesenheit  von  al- 
kalischen Erden  bei  d  sich  nur  eine  Minimalmenge  Schimmel 
entwickelte  *•),  und  dass  jene  4  Elemente  sich  bei  den 
Schimmel-Pilzen  zu  einem  gewissen  Grade  vertreten  können. 

29)  Vielleicht  in  Folge   der    haushälterischen  Ver werthang  der  in 
den  ausgesäten  Sporen  enthaltenen  Mineraistoffe. 
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72.  Ausschlass  Yon  Chlor  and  Schwefel  bei  Schimmel- 
pilzknlturen.  Als  Nährmittel  wurde  Ammonacetat  ange- 
weudet.  Im  einen  and  andern  Falle  entwickelte  sich  eine 
nicht  unerhebliche  Schimmelvegetation.  Die  Vermuthang 
jedoch,  als  sei  bei  dem  Ausschluss  von  Schwefel  auch  eiu 
schwefelfreier  Proteiukorper  entstanden,  bewahrheitete  sich 
nicht;  denn  die  Ernte  gab  mit  schwacher  Ealilosung  er- 
wärmt ,  nach  dem  Ansäuern ,  auf  einem  darüber  gehängten 
mit  Bleiessig  getränkten  Papierstreifen  sofort  eine  deutliche 
Reaction  auf  Schwefelwasserstoff  zu  erkennen.'^)  Entweder 
haben  hier  kaum  nachweisbare  Spiyren  von  Sulfaten  in  den 
yerwendeteu  Nährsubstanzen  eine  Rolle  gespielt  oder  es 
fanden  aus  der  Luft  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  ihren 
Weg  in  die  mit  Baumwollpfropf  verschlossenen  Kolben,  die 
dann  zur  Assimilation  dienten. 

73.  Diosmose  von  Kalium-  und  Natrium -Phosphat. 
Bei  den  Fragen,  die  wir  uns  über  die  physiologische  Bolle 
der  Mineralstoffe  vorlegten,  schien  es  wiinschenswerth,  über 
die  relative  Schnelligkeit  der  Diosmose  des  Kalium-  und 
Natriumphosphats  in  verdünnter  Lösnng  einige  Versuche 
anzustellen. 

5  g  Dikaliumphosphat,  in  200  cc  Wasser  gelöst  wurden 
in  einem  cylindrischen,  oben  offenen,  unten  mit  Pergament- 
papier verbundenen  Gefäss  36  Stunden  bei  18 — 20®  dios- 
miren  lassen.  Das  in  die  äussere  Flüssigkeit  übergegangene 
Phosphat  betrug  nach  dem  Abdampfen  und  Glühen  1,850  g, 
entsprechend  1,951  g  K^HPO^.  Das  Diaphragma  hatte 
44,1  qcm  also  waren  per  Stunde  und  Quadratcentimeter 
0,00126  g  diosmirt. 


30)  Auf  diese  Weise  läset  sich  auch  der  Schwefelgehalt  des  Spalt- 
pilzproteius  unzweifelhaft  darthun.  Schon  sehr  kurze  Erwärmung  der 
Pilze  mit  sehr  verdünnter  Kalilösung  reicht  hin,  den  Schwefel  theilweiae 
ahzuspalten. 
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In  ganz  gleicher  Weise  wurde  der  Versuch  mit  der 
aequiyalenten  Menge  Dinatriumphosphat  angestellt  und  die 
Menge  des  per  Stunde  nnd  Quadratcentimeter  diosmirten 
Na^HPO^  zu  0,00133  g  gefunden.  Das  moleculare  Ver- 
hältniss  des  diosmirten  Kalium-  und  Natriumsalzes  ist  daher 
1:1,291.  Im  Anschluss  hieran  fragte  es  sich,  wie  sich  die 
Diosmose  dieser  Salze  gegeneinander  gestalten  würde.  Es 
wuide  desshalb  eine  Lösung  von  5  g  Dikaliumphosphat 
in  200  cc  Wasser  in  den  Dialysator  (40  qcm)  gegeben  nnd 
gegen  200  cc  Lösung  der  aequivalenten  Menge  Dinatrium- 
phosphat diosmiren  lassen.  Die  übrigen  Verhältnisse  (Zeit 
und  Temperatur)  waren  gen^u  dieselben  wie  oben.  Aus 
der  äussern  Flüssigkeit  wurde  nachher  erhalten:  2,679  Ealinm- 
platinchlorid.  In  der  innern  Flüssigkeit  wurde  der  Ge- 
sammtglührückstand  bestimmt  und  davon  die  darin  ent- 
haltene Phosphorsäure  und  Kali  abgezogen.  Aus  der  Differenz 
berechnete  sich  die  Menge  des  Diuatriumphosphats  zu  0,957  g. 
Es  war  also  per  Stunde  und  Quadratcentimeter  0,000666  g 
Dikaliumphosphat  nach  aussen  und  0,000662  g  Dinatrium- 
phosphat nach  innen  diosmirt.  Die  Diosmose  war  also  hier 
noch  einmal  so  langsam  wie,  oben ,  und  als  moleciilares 
Verhältniss  ergiebt  sich  1:1,217. 


^" 


J 


lieber  das  Wachsthum  der  Stärkekörner  durch 

Intussusception. 

In  Nr.  12  der  botanischen  Zeitung  vom  Jahr  1881  ist 
von  Hr.  A.  F.  W.  Seh  im  per  ein  Angriff  auf  die  Lehre, 
dass  die  Stärkekörner  durch  Intussusception  wachsen,  ge- 
macht und  dieselbe  nach  cf^iner  Meinung  auch  vollständig 
widerlegt  worden.  Obgleich  ich  als  Urheber  der  vermeint- 
lichen Irrlehre  zunächst  bei  der  Sache  betheiligt  scheine, 
so  würde  ich,  meiner  Gewohnheit  treu  bleibend,  mich  nicht 
zu  einer  Gegenäusserung  veranlasst  gesehen  haben,  wenn 
nicht  Anfragen  und  Aufforderungen  und  zwar  von  sehr 
achtbaren  Seiten  mich  dazu  veranlasst  hätten,  mit  dem 
Hinweise  darauf,  wie  wichtig  die  allgemeine  Theorie  des 
Wachsthuras  organisirter  Gebilde  für  viele  andere  Forsch- 
ungen sei,  und  dass  der  Versuch  zur  Wiederherstellung  der 
alten  Appositionstheorie  ziemliches  Aufsehen  errege. 

Zunächst  darf  ich  wohl  eine  Bemerkung  über  meine 
eben  erwähnte  Gewohnheit  machen;  sie  wird  zugleich  als 
passende  Einleitung  zu  der  Gegenkritik  dienen.  Die  Botanik 
ist  noch  weit  davon  entfernt,  eine  exacte  Wissenschaft  zu 
sein;  einige  Disciplinen,  die  der  experimentellen  Behandhing 
fähig  sind,  machen  zwar  eine  vortheilhafte  Ausnahme.  Im 
üebrigen  aber  hält  man  es  für  zulässig,  namentlich  die 
Physiologie  in  der  Art  zu  behandeln,  dass  man  unmittelbar 
aus    morphologischen    Beobachtungen  Schlüsse   zieht,    ohne 
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die  physiologischen  Grundlagen,  auf  denen  sie  aufgebaut 
werden  sollten,  zu  berücksichtigen,  oft  selbst  ohne  diese 
Grundlagen  überhaupt  zu  kennen. 

In  Folge  dessen  können  wir  die  Veröffentlichungen  in 
der  periodischen  botanischen  Presse,  wozu  namentlich  auch 
die  vielen  Vereinsschriften  gehören ,  in  zwei  Kategorien 
theilen.  unter  der  Unzahl  von  Artikeln  sind  es  eigentlich 
nicht  sehr  viele,  die  die  Wissenschaft  wirklich  fördern. 
Die  anderen  enthalten  theils  unkritische  Meinungen  von 
sehr  relativem  Werth,  theils  Beobachtungsthatsachen  und 
Thatsachelchen,  die  jeder,  der  darauf  ausgeht,  in  Hülle  und 
Fülle  auffinden  kann,  und  die,  weil  mit  dem  bisherigen 
Wissen  nicht  in  gehörige  Beziehung  gebracht,  eben&Us  nur 
einen  sehr  relativen  Werth  besitzen.  Ich  halte  nun  die 
zweite  Kategorie  von  Pnblikati<nien  nicht  für  unnütz;  sind 
dieselben  im  Allgemeinen  auch  dilettantenhaft,  so  bekunden 
und  unterhalten  sie  doch  die  Theilnahme  an  wissenschaft- 
lichen Dingen  in  weiteren  Kreisen.  Aber  sie  verbreiten 
fast  ebenso  viel  Irrthum  als  Wahrheit  und  dienen  jeden- 
falls nicht  dazu,  das  Ansehen  der  Wissenschaft  zu  erhöhen. 

Ein  unbestrittenes  Ansehen  wird  die  Botanik  erst  ge- 
winnen, wenn  das  Bewusstsein  allgemeiner  wird,  dass  eine 
Meinung  oder  eine  Theorie  nur  dann  Anspruch  auf  Be- 
rechtigung machen  kann,  wenn  sie  allen  bekannten  That- 
sachen  genügt,  und  dass  sie  durch  eine  einzige  widersprechende 
Thatsache,  wenn  dieselbe  auch  weit  abliegt  und  möglicher 
Weise  einer  anderen  Wissenschaft  angehört,  als  zweifelhaft 
oder  unrichtig  hingestellt  wird,  —  dass  ferner  eine  Beob- 
achtungsthatsache  ihren  wissenschaftlichen  Werth  erst  durch 
die  logische  Verknüpfung  mit  allen  anderen  Thatsachen 
und  Gesetzen  erlangt,  und  dass  sie  ohne  diese  Verknüpfung 
als  sogenanntes  „schätzbares  Material  für  spätere  Forscher^^ 
so  gut  als  werthlos  ist,  weil  gewöhnlich  nur  diejenige  Be- 
obachtungsthatsache  sich  als  wissenschaftlich  brauchbar  er- 
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weist,  welche  mit  bestimmten  theoretischen  Vorstellungen 
gewonnen ,  mit  Bücksicht  aaf  dieselben  und  das  ganze  bis- 
herige Wissen  controlirt  und  wo  möglich  mit  passenden 
Versuchen  verglichen  wird. 

Ein  unbestrittenes  Ansehen  wird  sich  also  unsere 
Wissenschaft  erst  erringen,  wenn  wenigstens  die  ernsthafberen 
Vertreter  derselben  sich  entschliessen,  das  Beispiel  der  Phy- 
siker nachzuahmen  und  sowohl  in  den  morphologischen 
Dingen  als  in  allen  Gebieten  der  Physiologie  eine  streng 
kritische  und  exacte  Methode  zu  befolgen,  —  und  wenn 
ferner  ein  angesehenes  Organ  sich  die  Aufgabe  stellt,  nicht 
nur  die  morphologischen,  sondern  auch  die  physiologischen 
Artikel  einer  strengen  Prüfung  zu  unterwerfen  nnd  unge- 
naue Arbeiten  entweder  zurückzuweisen  oder  doch  auf  die 
hauptsächlichsten  Irrthümer  derselben  hinzudeuten.  Ein 
solches  Organ,  das  überdem  es  unternimmt,  stets  alle 
wirklichen  Errungenschaften  auf  dem  exacten  Felde  der 
Wissenschaft  zusammenzufassen  und  die  verfehlten  Versuche 
entweder  ausdrücklich  oder  stillschweigend  zu  beseitigen, 
macht  sich  immer  mehr  als  ein  wirkliches  Bedürfniss  fühl- 
bar und  wird  früher  oder  später  in  irgend  einer  Form  ge- 
wiss auch  ins  Leben  treten.  Dasselbe  wird  besonders  für 
die  Verbreitung  wissenschaftlicher  Wahrheit  in  weiteren 
Kreisen  und  Bewahrung  vor  Irrthümern  sehr  wohlthätig 
wirken  ,  da  jetzt  in  dem  Widerstreite  berechtigter  uud  un- 
berechtigter Meinungen  nur  der  Eingeweihte  ein  Urtheil  hat. 

Für  den  Fortschritt  der  Pflanzenphysiologie 
als  interne  Wissenschaft  sind  allerdings  unkritische 
Meinungen  und  unexacte  Arbeiten  unschädlich.  Denn  der- 
jenige, der  berufen  ist,  die  Wissenschaft  um  einen  Schritt 
Torwarts  zu  bringen,  wird  immer  wieder  an  die  lauteren 
Quellen  gehen  und  auf  den  feststehenden  Grundlagen  weiter 
bauen.  Dies  ist  der  Grund,  warum  ich,  wie  noch  mancher 
Forscher,  gewöhnlich  irrthümliche  Behauptungen,  auch  wenn 
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sie  gegen  meine  Arbeiten  gerichtet  sind,  unbeantwortet 
lasse.  Sie  verfallen  mit  der  Zeit  von  selbst  der  Vergessen- 
heit. 

Das  Gebiet  der  Physiologie,  in  welchem  am  meisten 
gegen  die  strengen  Forderungen  der  Wissenschaft  gesündigt 
wird,  ist  die  Molekularphysiologie.  Auf  diesem  Gebiet  hält 
man  ziemlich  allgemein  jede  Meinung  für  erlaubt,  ohne 
lange  zu  fragen,  ob  sich  dieselbe  mit  den  chemischen,  phy- 
sikalischen und  mechanischen  Gesetzen  vertrage  oder  nicht. 
Ein  solches  unkritisches  Verfahren  muss  auch  dem  ange- 
führten Sc  him  per 'sehen  Aufsatz  vorgeworfen  werden.  Dem- 
selben giengen  morphologische  Beobachtungen  voraus,^) 
welche  sehr  werthvoUe  neue  Thatsachen  zu  Tage  forderten, 
und  durch  welche  sich  der  Verfiisser  dann  zu  einer  neuen 
Theorie  des  Wachsthums  berechtigt  glaubte.  Die  Bezieh- 
ungen zwischen  den  neuen  morphologischen  Beobachtungen 
und  der  neuen  physiologischen  Theorie  sind  aber  nicht 
etwa  derart,  dass  jene  unmittelbar  auf  diese  hinweisen 
würden.  Dagegen  wäre  allerdings  Veranlassung  zu  der  Er- 
wägung geboten  gewesen,  ob  die  Lehre  von  dem  Wachs- 
thum  durch  Intussusception  irgend  einer  Modification,  einer 
Erweiterung  oder  Beschränkung  bedürftig  geworden  sei. 

Der  Verfasser  geht  aber  viel  energischer  in's  Zeug; 
aus  der  Beobachtung,  dass  den  excentrisch  gebauten  Stärke- 
körnern auf  der  Seite  der  grössten  Wachsthumszunahme  ein 
Plasmakörper  aufgesetzt  ist,  und  aus  der  ferneren  Beobacht- 
ung, dass  auf  alten  corrodirten  Körnern  neue  geschichtete 
Stärkemassen  auftreten,  entnimmt  er  den  vollgültigen  Be- 
weis, dass  das  Wachsthum  durch  Auflagerung  an  der  Ober- 
fläche geschehe,  —  so  dass  bloss  noch  die  Aufgabe  bestehe, 
den  Vorgang  dieses  Wachsthums  zu  erklären. 


1)  üntersachungen  über   die   Entstehung   der  Stärkekörner.    Bot. 
Zeit.  1880. 
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Ein  solches  Verfahren  ist  charakteristisch  fiir  die  Kurz- 
siclitigkeit  ausschliesslicher  morphologischer  Anschauung, 
welche  stets  die  nächstliegende  physiologische  Möglichkeit 
für  erwiesene  Noth wendigkeit  hält.  Es  muss  doch  einer 
besonnenen  Logik  klar  werden,  dass  das  Aufsitzen  eines 
Plasmakörpers  an  einer  bestimmten  Stelle  bloss  über  die 
Richtung  des  Wachsthuras,  nicht  aber  über  die  Art  und 
Weise  desselben  entscheidet,  und  dass,  wenn  anderweitige 
Thatsachen  und  Erwägungen  die  Intussusception  verlangen, 
aus  der  Beobachtung  des  Verfassers  über  das  Weiterwachsen 
corrodirter  Körner  bloss  zu  folgern  ist,  es  könne  unter  be- 
stimmten Umständen  das  Intussusceptionswachsthum,  statt 
in  der  früheren  Weise  sich  fortzusetzen,  in  neuer  Form 
beginnen,  wie  dies  bei  der  Membraubildung  als  Ausnahmsfall 
schon  lange  angenommen  werden  muss.  Diese  zwei  Folger- 
ungen sind,  wie  mir  scheint,  so  selbstverständlich,  dass  es 
überflüssig  ist,  sie  näher  zu  begründen.  Ich  werde  übrigens 
später  hierauf  zurückkommen. 

Die  Frage,  ob  die  Stärkekörner  durch  Auflagerung 
oder  durch  Einlagerung  wachsen,  muss  also  nach  wie  vor 
durch  die  unbestreitbaren  Thatsachen  entschieden  werden, 
dass  in  dem  anfänglich  dichten  Korn  ein  weicher  Kern 
uud  späterhin  in  den  auf  eine  gewisse  Mächtigkeit  ange- 
wachsenen dichten  Schichten  je  eine  weiche  Schicht  einge- 
schaltet wird.  Diese  Thatsachen  waren  für  mich  seiner  Zeit 
die  Grundlage  der  Intussusceptionstheorie ,  durch  die  sie 
auch  vollständig  erklärt  werden.  Dieselben  gelten  auch 
dem  Verfasser  als  unbestritten;  er  versucht  aber  das-. Un- 
mögliche, indem  er  sie  aus  der  Apposition  ableiten  will. 
Die  Streitfrage  reduzirt  sich  also  auf  eine  mechanisch- 
physiologische  Aufgabe,  —  und  der  zweite  Aufsatz  des 
Verfassers  beschäftigt  sich  denn  auch  vorzugsweise  mit 
diesem  molekular-mechanischen  Problem. 
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um  eine  bestimmte  mechanische  Aa%abe  zu  losen, 
mnss  man  die  Lage  der  Körper  und  die  Kräfte,  die  anf 
sie  einwirken,  kennen.  Beim  Wachsthnm  der  Stärkekörner 
treten  Lageveränderungen  von  Substanztheilchen  und  Wasser- 
molekülen ein;  man  muss  also  eine  bestimmte  Yorstellnng 
von  der  sich  bildenden  Anordnung  der  Substanz  und  des 
Wassers,  sowie  von  den  zwischen  beiden  bestehenden  Kräften 
haben.  Ohne  eine  solche  Vorstellung  kann  von  einem 
mechanischen  Problem  überhaupt  nicht  die  Rede  sein. 

Was  meine  Theorie  der  Intussnsception  betrifft,  so 
nahm  ich  an,  dass  das  Stärkekorn  aus  unsichtbar  kleinen 
Theilchen  (jetzt  Micelle  genannt)  bestehe,  die  von  krystal- 
linischer  Beschaffenheit  sind  und  wie  Krystalle  wachsen, 
und  die  im  imbibirten  Zustande  an  der  ganzen  Oberfläche 
sich  mit  Wasser  benetzen,  indem  sie  bis  anf  eine  geringe 
Entfernung  eine  grössere  Anziehung  zu  Wasser,  darüber 
hinaus  aber  eine  grössere  Anziehung  zu  Substanz  geltend 
machen.  Diese  Annahmen  waren  nicht  willkürlich  gewählt, 
sondern  durch  bestimmte  Thatsachen  dargeboten  ^  und  aus 
ihnen  ergaben  sich  folgerichtig  die  verschiedenen  Eigen- 
schaften organisirter  Substanzen,  sowie  auch  das  Wachs- 
thum  durch  Intussusception  und  die  Mechanik  desselben 
bei  den  Stärkekörnern. 

Was  die  neue  Theorie  der  Apposition  betrifft,  so 
äussert  sich  der  Verfasser  über  die  Grundlagen  seiner 
mechanischen  Betrachtungen  gar  nicht,  —  und  es  ist  mir 
selbst  zweifelhaft,  ob  er  über  dieselben  überhaupt  eine  be- 
stimmte Ansicht  habe.  Da  er  den  ganzen  mechanischen 
Theil  seiner  Theorie  meiner  Schrift  über  die  Stärkekörner 
entlehnt,  so  erhielt  ich  durch  den  ersten  Theil  des  Auf- 
satzes die  Meinung,  dass  er  von  der  Micellartheorie  aus- 
gehe, denn  die  mechanische  Ausführung  gilt  nur  für  micel- 
lösen  Aufbau  und  hat  für  eine  andere  Beschaffenheit  der 
Substanz   keinen  vernünftigen  Sinn.     Aber  diese  Meinung 
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wurde  durch  später  folgende  Bemerkungen  wieder  wankend. 
Die  Terminologie  giebt  keinen  Anfschluss,  indem  die  nächsten 
Bestaudtheile  der  Stärkekömer  und  somit  die  Elemente  der 
mechanischen  Betrachtung  mit  dem  Namen  „Moleküle"  be- 
zeichnet werden,  ein  Ausdruck,  der  offenbar  aus  meiner 
Schrift  über  die  Stärkekörner  mit  herüber  gekommen  ist. 

Die  Moleküle  oder  Molekeln  waren  vor  mehr  als  20  Jahren, 
als  ich  über  die  Stärkekörner  schrieb,  nach  dem  Sprach- 
gebrauch der  Physiologen  die  Theilchen  der  organisirten 
Körper  und  identisch  mit  den  jetzigen  Micellen.  Erst  später 
hat  die  Chemie  die  Benennung  Moleküle  für  die  früheren  „zu- 
sammengesetzten Atome"  angenommen,  wodurch  der  Sprach- 
gebrauch der  Physiologen  unhaltbar  wurde.  Wenn  der 
Physiologe  jetzt  von  Stärkemolekülen  spricht,  so  versteht 
er  darunter  die  Moleküle  der  Chemie ;  und  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Leser  dürfte  mit  den  „Molekülen"  des  Verfassers 
den  nämlichen  Begriff  verbunden  haben. 

Wenn  also  der  Verfasser  nicht  die  chemischen  Mole- 
küle meinte,  so  hätte  er  es  zur  Aufklärung  des  Lesers 
sagen  sollen.  Dass  er  aber  die  chemischen  Moleküle  nicht 
meinen  konnte,  geht  unwiderleglich  aus  der  mechanischen 
Ausführung  hervor,  denn  diese  passt  nur  für  die  Micelle. 
Aus  benetzten  Stärkemolekülen  der  Chemie  käme  nicht 
einmal  eine  dichte  Stärkesubstanz,  wie  sie  alle  Stärkekörner 
besitzen,  zu  Stande,  sondern  immer  nur  eine  sehr  wasser- 
reiche Masse.  —  Somit  muss  ich  die  „Moleküle"  des  Verfassers 
für  Micelle  halten,  wenigstens  soweit  es  die  mechanische 
Ausführung  betrifft,  und  ich  werde  auch  für  die  folgende 
Besprechung  die  Micellartheorie  um  so  mehr  als  zu  Recht 
bestehend  betrachten,  als  sie  die  einzig  mög- liehe  ist. 

Gehen  wir  zu  der  mechanischen  Theorie  selbst  über, 
so  hat,  wie  schon  gesagt,  der  Verfasser  dieselbe  unverändert 
meiner  Abhandlung  entnommen,  bis  auf  diejenigen  Ent- 
wickelungen,   welche  mit  seiner  Meinung  über  das  Wachs- 
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thum  sich  nicht  vereioen  lassen.  Diese  erklärt  er  sämmt- 
lich  für  nnbestimmt,  anklar,  nnverständlich ,  nnd  da  er 
vielleicht  fühlt,  dass  ein  solches  Verfahren  doch  nicht  ganz 
unbedenklich  ist,  so  sagt  er,  es  sei  Sachs  ebensowenig 
gelangen,  dieselben  zn  verstehen,  so  dass  dadurch  meine 
Schreibweise  wenigstens  bezüglich  jener  Abhandlung  in 
einem  wenig  vortheilhaften  Lichte  erscheint. 

Gegen  diese  Ausstellung  darf  ich  vielleicht  pro  domo 
bemerken,  dass  mir  sonst  nicht  gerade  [Tnklarheit  vorge- 
worfen wird,  und  dass  ich,  ehe  ich  veröffentliche,  mir  die 
Mühe  nehme,  die  betreffende  Sache  wo  möglich  von  allen 
Seiten  anzusehen  und  darüber  vollkommen  ins  Reine  zn 
kommen.  Ferner,  dass  Sachs  nur  bei  einem  ganz  speziellen 
Punkt,  nämlich  bei  der  Eerntheilung,  sich  äussert,  es  sei 
ihm  „meine  Ansicht  von  der  Ursache  dieser  Erscheinung 
nicht  ganz  klar  geworden",  —  was  wohl  daher  kommt, 
dass  ich  das  genannte  Problem,  weil  die  Ausführung  im 
Einzelnen  verschiedene  Möglichkeiten  darbietet,  nur  ganz 
allgemein  behandelt  habe,  und  dass  der  Verfasser  eines 
Handbuches  sich  nicht  bei  jedem  einzelnen  Gegenstand, 
wenn  derselbe  nicht  von  hervorragender  Bedeutung  ist, 
lange  aufhalten  kann. 

Eine  andere  PflioJ^  liegt  freilich  dem  Monographen 
ob,  der  eine  bestehenoe  allgemeine  Theorie  durch  eine 
andere  ersetzen  will.  Derselbe  sollte  sich  die  Mühe  geben, 
die  bisherige  Theorie  zu  verstehen ,  und  bedenken ,  dass 
mechanische  Probleme  ohne  eine  unleidliche  Breite  nicht  so 
leicht  verständlich  zu  machen  sind  wie  etwa  eine  morpho- 
logische Beschreibaug ,  und  dass  daher  dem  Leser  immer 
noch  eigenes  Nachdenken  zugemuthet  werden  muss.  Er 
sollte  ferner  berücksichtigen,  dass  aus  einem  zusammenge- 
hörigen System  von  mechanischen  Folgerungen  nicht  ein- 
fach und  ohne  Begründung  die  eine  Hälfte  angenommen, 
die  andere  zurückgewiesen  werden  darf.    Der  Schluss  seines 
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Artikels,  von  dem  ich  ebenfalls  am  Schlüsse  sprechen  werde, 
zeigt  freilich,  dass  der  Verfasser  auch  über  die  von  ihm 
als  richtig  angenommene  Hälfte  nicht  znm  klaren  Yer- 
standniss  gelangt  ist. 

Wie  bereits  bemerkt  mnss  die  Thatsache,  dass  in  dem 
kleinen  dichten  Stärkekom  und  in  den  dichten  Schichten 
der  grösseren  Körner  sich  eine  weiche  Masse  ausscheidet, 
den  Ausgangspunkt  für  jede  Theorie  des  Wachsthums 
bilden.  Dies  anerkennt  auch  der  Verfasser,  sagt  aber,  dass 
jene  Thatsache  durch  längst  bekannte  physikalische  Eigen- 
schaften der  Stärkekörner  erklärt  werde  und  fornulirt  dann 
diese  Eigenschaften  und  die  Folgerungen  daraus  in  einer 
Weise,  die  mir  nicht  annehmbar  erscheint. 

Die  erste  Behauptung  betrifft  die  Gohaesion  und 
Dehnbarkeit  der  Stärkesubstanz.  Bei  Anwend- 
ung von  Druck  sollen  sich  in  den  Stärkekörnern  nur  radi- 
ale, die  Schichten  rechtwinklig  durchbrechende  und  keine 
tangentialen,  mit  den  Schichten  parallelen  Risse  bilden, 
selbst  ,«wenn  die  Stärkekörner  auf  das  Mehrfache  ihrer 
Durchmesser  durch  Druck  ausgedehnt  werden."  Daraus 
wird  geschlossen,  dass  „die  Gohaesion  des  Stärkekorns  in 
der  tangentialen  Richtung  sehr  gering,  in  der  radialen 
hingegen  sehr  gross  sei;  dass  die  Substanz  in  letzterer 
Richtung  sehr  dehnbar  sei,  während  Dehnbarkeit  in  tan- 
gentialer Richtung  vollständig  zu  mangeln  scheine." 

Bezüglich  dieser  auffallenden  Meinung  ist  der  Leser 
natürlich  sehr  gespannt  darauf,  durch  welche  Structur  ein  so 
gearteter  Gegensatz  zwischen  radialer  und  tangentialer  Richt- 
ung zu  Stande  komme.  Denn  nach  den  vorliegenden  Thatsachen 
erwartet  man  das  Gegentheil,  nämlich  eine  schwächere  Gohae- 
sion in  radialer  Richtung,  weil  in  dieser  Richtung  die  alter- 
nirend  wasserreichen  Schichten  dem  Zug  nur  einen  sehr  ge- 
ringen Widerstand  darbieten.  Die  Neugierde  bleibt  aber 
unbefriedigt,  denn  eine  Erklärung  wird  weiter  nicht  versucht. 
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Indessen  ist  die  Basis  selbst,  aaf  welcher  die  Meinung 
bernlit/ nicht  solid.  Uebt  man  auf  ein  in  Wasser  liegendes 
Starkekom  einen  Drack  ans,  so  sieht  man  allerdings  nnr 
radiale  Risse,  woraus  indessen  nicht  folgt,  dass  die  tan- 
g*entialen  mangeln.  Man  stelle  sich  einmal  die  Frage,  wie 
denn  tangentiale  Risse  zur  Ansicht  kommen  können.  Man 
sieht  dann  leicht  ein ,  dass  Risse ,  die  mit  den  Schichten 
parallel  gehen,  gar  nicht  sichtbar  sind.  Die  radialen 
Risse  werden  sehr  deutlich,  weil  sie  unter  dem  Auge  des 
Beobachters  senkrecht  stehen  und  die  dichten  Schichten 
durchbrechen,  weil  sie  somit  auf  eine  beträchtliche  Hohe 
den  Gegensatz  zwischen  Wasser  und  dichter  Substanz 
zeigen.  Die  tangentialen  Risse  dagegen  können,  anch 
wenn  sie  vorhanden  sind,  nicht  gesehen  werden,  theils  weil 
sie  die  Gestalt  der  Oberfläche  eines  stark  zusammenge- 
drückten EUipsoids  besitzen  und  demnach  nur  auf  eine  ge- 
ringe Höhe  sich  in  senkrechter  Lage  befinden,  —  theils 
aber  namentlich  desswegen,  weil  sie  innerhalb  der  weichen 
Schichten  auftreten,  und  weil  ein  mit  Wasser  gefüllter 
Riss  yon  der  weichen  wasserähnlichen  Substanz  nicht  unter- 
schieden werden  kann. 

Man  könnte  nun  meinen,  —  und  darauf  deutet  auch 
eine  Bemerkung  des  Verfassers,  —  dass,  wenn  durch  Druck 
sich  zugleich  radiale  und  tangentiale  Risse  bildeten,  die 
Substanz  des  Stärkekoms  in  viele  Stücke  zerfallen  müsste. 
Dass  dies  aber  nicht  der  Fall  sein  kann,  ergiebt  sich  ein- 
fach aus  einer  genauen  Erwägung  der  Sachlage.  Bei  ein- 
seitigem Druck  bilden  sich  natürlich  nur  solche  radiale 
Risse,  deren  Fläche  mit  der  Richtung  des  Druckes  parallel 
geht,  wodurch  die  Substanz  des  Korns  in  Kugelsectoren 
oder  Kugelkeile  (mit  kugelzweieckiger  Grundfläche)  zer- 
föUt ;  und  diese  Kugelsectoren  zerfallen  ferner  durch  die 
tangentialen  Risse  in  concentrische ,  bandförmige  Schalen: 
Zu  einem  Ablösen    von  Stücken    ist   also    bei    vorsichtigem 
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Drucke  auch  bei  Anwesenheit  Yon  tangentialen  Bissen 
keine  Veranlassung  geboten. 

Wir  fragen  uns  'ferner,  was  müsste  geschehen,  wenn 
die  Stärkekörner  einer  Gestalts  Veränderung,  bei  welcher  die 
einen  Durchmesser  sich  auf  das  Mehrfache  verlängern^ 
lediglich  durcB  Dehnbarkeit  ihrer  Substanz  in  radialer 
Richtung,  wie  der  Verfasser  behauptet,  genügen  wollten. 
Offenbar  müssten  Verschiebungen  der  Micelle  stattfinden ; 
denn  wir  könnten  nicht  annehmen,  dass  dieselben  in  radialer 
Richtung  einfach  auseinander  weichen,  und  dass  die  Zwischen- 
räume sich  mit  Wasser  füllen,  weil  ja  damit  die  Elastizitäts- 
grenze weit  überschritten  und  die  Cohaesion  in  dieser 
Richtung  ganz  aufgehoben  würde.  Wenn  aber  eine  Ver- 
schiebung der  Micelle  aus  der  tangentialen  in  die  radiale 
Anordnung  möglich  ist,  warum  kann  nicht  auch  das  um- 
gekehrte stattfinden,  da  doch  annähernd  die  nämlichen  Mo- 
lekularkräfte überwunden  werden  müssten;  warum  bilden 
sich  radiale  Risse,  statt  dass  eine  Verschiebung  aus  der 
radialen  in  die  tangentiale  Anordnung  eintritt? 

Nach  meiner  Ansicht  entstehen,  wenn  man  einseitigen 
Druck  auf  die  Stärkekörner  einwirken  lässt,  sowohl  tan- 
gentiale als  radiale  Risse.  Daraus  lässt  sich  sohin  kein 
Schluss  auf  ungleiche  Cohaesion  und  Dehnbarkeit  in  verschie- 
denen Richtungen  ziehen.  Aus  anderweitigen  Gründen  müssen 
wir  die  Cohaesion  des  ganzen  Eorns  in  radialer  Richtung 
für  geringer  halten  als  diejenige  in  den  tangentialen  Richt- 
ungen (wegen  der  abwechselnden  dichten  und  weichen 
Schichten),  die  Cohaesion  der  einzelnen  Schichten  aber, 
Tvenigstens  der  dichten  Schichten,  in  radialer  Richtung  für 
grösser  als  diejenige  in  den  tangentialen  Richtungen,  weil 
in  jener  weniger  Wasser  zwischen  die  Micelle  eingelagert 
ist  als  in  diesen. 

Man  könnte  auch  anzunehmen   geneigt   sein,   dass   bei 

der  Einwirkung   von   Druck   auf  die   Stärkekörner   in    den 
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weichen  Schichten  sich  keine  Risse  bilden,  sondern 
ihre  Substanz  dehnbar  sei  nnd  wie  eine  halbflüssige  Masse 
dem  Drucke  folge.  Diese  Annahme  würde  in  den  Yor- 
stellungen,  die  sich  uns  bezüglich  der  Eigenschaften  der 
dichten  Schichten  ans  den  Thatsachen  ergeben,  nichts 
äifdern ;  für  sie  darf  eine  bemerkbare  DehnbsCrkeit  in  irgend 
einer  Richtung  nicht  vorausgesetzt  werden.  Aus  verschie- 
denen Gründen  ist  es  mir  aber  viel  wahrscheinlicher,  dass 
die  weichen  Schichten  nicht  eine  halbflüssige  und  schleimige, 
sondern  eine  gallertartigbrüchige  Consistenz  besitzen. 


Eine  andere  Behauptung  des  Verfassers,  die  ich  eben- 
falls nicht  als  richtig  anerkennen  kann,  betrifft  die  Ent- 
stehung der  weichen  Partieen  des  Stärkekorns 
durch  mechanische  Aktion.  Die  Behauptung  ist 
aus  zwei  wesentlichen  Missverstandnissen  entsprungen,  von 
denen  das  eine  die  Quellung,  das  andere  die  Wirkung 
des  Zuges  betrifft.  Um  das  erstere  Missverstandniss  auf- 
zuklären, muss  ich  zunächst  an  das  Verhalten  der  Stärke- 
substanz, wie  ich  es  schon  in  meiner  ersten  Abhandlung 
auseinander  gesetzt  habe,  erinnern. 

Die  Stärkekömer  sind  in  der  Pflanze  mit  Wasser  durch- 
drungen ;  sie  verlieren  dasselbe  zum  grossen  Theil  beim 
Austrocknen  an  der  Luft,  und  nehmen  es  beim  Wiederbe- 
feuchten wieder  auf:  sie  imbibiren  sich^  wie  der  tech- 
nische Ausdruck  lautet.  Lässt  man  auf  die  Stärkekörner 
erhöhte  Temperatur  oder  gewisse  chemische  Mittel  oder  be- 
stimmte mechanische  Eingriffe  einwirken,  so  nehmen  sie 
mehr  Flüssigkeit  auf,  als  sie  im  imbibirteu  Zustande  ent- 
halten; sie  quellen  auf  und  verwandeln  sich  in  Kleister. 
Beide  Vorgänge  sind  wesentlich  verschieden,  obwohl  sie 
häufig  unrichtiger  Weise  als  Quellung  zusammengeworfen 
werden.  Die  Imbibition  oder  Durchdringung,  die  mau 
auch    als    natürliche    Quellung    bezeichnen    könnte, 
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lässt  die  Organisation  des  Stärkekorns  in  der  unveränderten 
Beschaffenheit,  die  es  in  der  Pflanze  besitzt.  Bei  der 
künstlichen  Qaellung  oder  Verkleisternng  findet  eine 
Veränderung  der  ursprünglichen  Organisation,  eine  Des- 
organisation statt,  welche  nach  der  Micellartheorie  in  einem 
Zerfallen  der  grösseren  Micelle  in  kleinere  besteht.  Ich 
habe  bisher  die  beiden  Vorgänge  gewöhnlich  als  Imbi- 
bition und  Aufquellung  unterschieden. 

Der  Verfasser  betrachtet  die  natürliche  und  die  künst- 
liche Quellung  als  den  nämlichen  Vorgang ;  dagegen  scheint 
er  zwischen  der  (natürlichen  und  künstlichen)  Quellung 
einerseits  und  der  Verkleisterung  anderseits  einen  Unter- 
schied zu  machen.  Denn  er  sagt,  Nägeli  und  Schwendener 
hätten  das  Aufquellen  der  Stärkekörner  durch  mechanische 
Eingriffe  beobachtet  (Mikroskop  2.  Aufl.  S.  433);  nach 
W.  Nägeli  sfi  dieses  Aufquellen  als  ein  geringer  Grad  der 
Verkleisterung  anzusehen.  —  Letzterer  hatte  die  Erscheinung 
untersucht  und  ihr  diesen  Namen  gegeben ;  sie  gie^g  dann 
unter  der  synonymen  Benennung  Aufquellen  in  das  „Mikro- 
skop" über.  Denn  worin  eine  Verschiedenheit  zwischen 
künstlicher  Quellung  und  Verkleisterung  bestehen  sollte  als 
allenfalls  im  Grad ,  indem  letztere  meistens  höhere  Grade 
der  Aufquellung  darstellt,  weiss  ich  in  der  That  nicht. 

Beim  Wachsthum  des  Stärkekorns  kommt,  wovon 
später  die  Rede  sein  wird,  ein  Zug  zu  Stande,  der  sein 
Volumen  auszudehnen  bestrebt  ist,  und  in  den  kleinen 
kugeligen  Körnern  am  stärksten  auf  das  Centrum ,  in  den 
dichten  Schichten  grösserer  Körner  am  stärksten  auf  die 
Mitte  jeder  Schicht  wirkt.  Nach  dem  Verfasser  soll  diese 
mechanische  Aktion  der  Zerrung  das  Aufquellen  der  dichten 
Substanz  zu  einer  weichen  Masse  verursachen.  Dabei  sagt 
er  mit  gesperrter  Schrift,  es  könne  der  Zug  nicht  „die  Bild- 
ung von  parallel  den  Schichten  verlaufenden  Spalten,  wie 
Nägeli    es    annimmt",    bewirken.     Mit    diesen    Worten    ist 
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meine  Theorie  so  ungenau  als  möglich  wiedergegeben,  und 
der  Leser,  dem  meine  Darstellung  unbekannt  ist,  würde  eine 
ganz  verkehrte  Meinung  davon  bekommen.  Ich  brauchte 
wohl  den  Ausdruck  „spaltenformige  weiche  Schicht"  und 
„mit  weicher  Substanz  gefüllte  Spalte"  als  Bild,  gab  aber 
deutlich  an,  wie  ich  mir  deren  Entstehung  vorstelle,  näm- 
lich als  eine  allmähliche  Einlagerung  neuer  kleiner  mit 
Wasser  umhüUter  Micelle  an  den  Stellen  der  grossten  ne- 
gativen Spannung.  Dies  ist  doch  etwas  ganz  Anderes  als 
das  Zerreissen  der  Substanz,  als  die  Spalten-  und  Risse- 
bildung im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes ;  es  ist  zugleich 
die  gelindeste  Beaction  auf  einen  sich  successiv  steigernden 
Zug,  während  der  Verfasser  eine  viel  heftigere  Wirkung 
desselben,  nämlich  die  Desorganisation  der  Substanz,  welche 
in  einer  Zerreissung  der  Micelle  besteht,  annimmt. 

Kern  und  weiche  Schichten  der  Stärkekörner  bestehen 
nach  der  Meinung  des  Verfassers  aus  künstlich  aufge- 
quollener, gleichsam  verschleimter  Masse,  oder  mit  andern 
Worten  aus  einem  dünnen  Kleister.  Nach  meiner  Darstell- 
ung dagegen  stimmt  die  Substanz  des  Kerns  und  der  weichen 
Schichten  mit  der  kleisterartig  aufgequollenen  (ursprünglich 
dichten)  Stärkesubstanz  nur  im  Wassergehalt  überein ;  beide 
sind  aber  darin  wesentlich  verschieden,  dass  in  der  ersteren 
die  auf  natürlichem  Wege  entstandenen  Micelle  eine  be- 
stimmte regelmässige  Anordnung  zeigen ,  indess  in  der 
zweiten  die  Bruchstücke  grösserer  Micelle  unregelmässig 
durcheinander  liegen. 

Dies  ist  zwar  noch  bloss  ein  theoretischer  Unter- 
schied ,  der  sich  aus  den  Ursachen  ,  die  nach  der  Micellar- 
theorie  wirksam  werden,  ergiebt;  derselbe  lässt  sich  aber 
auch  durch  Beobachtung  nachweisen.  Dass  beim  künst- 
lichen Aufquellen  die  Micelle  in  Unordnung  gerathen,  er- 
giebt sich  aus  dem  Umstände,  dass  ein  durch  Hitze  oder 
Kalilösung  etwas  kleisterartig  gequollenes,  aber  noch  ziem- 
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lieh  dichtes  Stärkekorn  die  doppelbrechenden  Eigenschaften 
verloren  hat.  Besonders  wichtig  ist  ferner  das  Verhalten 
der  Stärkesnbstanz  zu  einigen  Farbstoffen,  welches  einerseits 
das  Nämliche  beweist,  anderseits  auch  wahrscheinlich  macht, 
dass  die  weichen  Schichten  nicht  aus  künstlich  aufge- 
quollener Masse  bestehen. 

Dieses    Verhalten    war    von   W.  Nägeli    (Beiträge   zur 
näheren  Eenntniss  der    Stärkegruppe)   beobachtet   worden ; 
derselbe  fand,    dass  ganze  Stärkekomer  und   der   unverän- 
derte Theil  von  zerschnittenen  oder  durch  Druck  zerrissenen 
Kömern  von  Lakmus,  Anilinroth,   Alizarin  und  dem  Farb- 
stoff des   Campecheholzes  nicht   gefärbt   werden,    während 
Stärkekleister  und  die  durch  die  mechanische  Action  aufge- 
quollene Partie   der   zerschnittenen   und  zerrissenen  Körner 
sich  färben.     Die  Resistenz   gegen  die  Farbstoffeinlagerung, 
welche    der  unveränderten  Stärkesubstanz  •  zukommt ,    moss 
also  in   der   natürlichen  Anordnung  der  Micelle   begründet 
sein.    Und  da  die  Färbung  bei  solchen  Versuchen  sich  nie- 
mals über  die  aufgequollene  Substanz  hinaus  in  die  weichen 
Schichten  hinein  fortsetzt,  so  schliesse  ich  daraus,  dass  die 
letzteren  nicht,  wie  der  Verfasser  annimmt,  aus  einer  durch 
mechanische  Aktion  aufgequollenen  und  desorganisirten  Sub- 
stanz bestehen  können* 

Da  übrigens  das  Verhalten  der  Farbstoffe  von  dem 
Verfasser  noch  für  eine  anderweitige  Theorie,  die  mir  un- 
haltbar scheint,  benutzt  wird,  so  habe  ich  dasselbe  einer 
erDeuerten  Untersuchung  unterworfen.  Aus  den  Beobacht- 
ungen von  W.  Nägeli  geht  oämlich  bloss  hervor,  dass  die 
natürliche  (unveränderte)  Stärkesubstanz  durch  die  ge- 
nannten Farbstoffe  sich  nicht  färbt,  was  unter  Anderem 
auch  so  ausgedrückt  wird,  dass  die  letzteren  nicht  ein- 
dringen. Der  Verfasser  hat  nun  dieses  „Eindringen"  in 
allzu  wörtlichem  Sinne  aufgefasst,  obgleich  die  ganze  Be- 
schreibung zeigt,  dass  es  sich  nur  um  die  Beobachtung  von 
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Färbtmgy  also  von  Anfepeicherang  des  Farbstoffes  handelte. 
Es  wäre  ja  möglich,  dass  die  Farbstoffe  mit  dem  Wasser  wohl 
in  geringer  Menge  eindrangen,  aber  nicht  eingelagert  würden. 
Mit  dem  Umstände,  dass  die  Starkekomer  im  Gegensatze  zu 
den  Zellmembranen  und  den  Proteinkrystalloiden  „für  Los- 
ungen organischer  Farbstoffe  ganz  undurchdringlich  sind^\ 
will  der  Yer&sser  später  die  Annahme  rechtfertigen,  dass 
die  Stärkekorner  auch  für  die  gelöste  Verbindung,  ans 
welcher  ihre  Substanz  sich  aufbaut,  nicht  durchdringlich  seien. 
Die  neuen  Untersuchungen  über  das  Färben  der  Stärke- 
körner wurden  bloss  mit  den  käuflichen  Anilinfarbstoffen 
angestellt.  Dieselben  ergaben  zunächst  eine  fast  yerwirrende 
Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen,  welche  indess  nach  ver- 
schiedenen Abänderungen  der  Versuche  eine  bestimmte  Ge- 
setzmässigkeit erkennen  und  in  folgende  allgemeine  That- 
sachen  sich  zusaiümenfassen  lassen: 

I.  Anilinviolett ,  Anilinroth,  Anilinbraun  und  Anilin- 
gelb, in  Wasser  gelöst,  färben  sowohl  die  natürlichen  (un- 
veränderten) als  die  aufgequollenen  Stärkekörner  intensiv. 

II.  Werden  die  durch  Anilinviolett  oder  Auilinroth 
intensiv  gefärbten  Stärkekörner  in  mehr  oder  weniger  ver- 
dünntes Glycerin  allein  oder  auch  in  solches,  das  die  näm- 
liche Anilinfarbe  gelöst  enthält,  gel^,  so  entfärben  sich 
die  natürlichen  Körner  vollständig,  indess  die  aufgequollenen 
Körner  eine  schwache  Färbung  behalten. 

III.  Bringt  man  farblose  Stärke  in  mehr  oder  weniger 
verdünntes  Glycerin,  in  welchem  Anilinviolett  oder  Anilin- 
roth gelöst  ist,  so  bleiben  die  natürlichen  Körner  ungefärbt, 
während  die  aufgequollenen  sich  schwach  färben. 

IV.  Anilinblau  und  Anilinschwarz,  in  Wasser  gelöste 
färben  die  natürlichen  Stärkekörner  gar  nicht,  indess  die 
aufgequollenen  Körner  schwach  gefärbt  werden. 

V.  Wird  die  Lösung  von  Anilinblau  in  Wasser  mit 
verdünnter  Salzsäure  oder  Salpetersäure  versetzt,  so  färben 


V.  Nagelt:  üeher  das  Wachsthum  der  StärheJcörner,        503 

sieb    darin  sowohl  die   natürlichen   als   die    aufgequollenen 
Stärkekörner  intensiv. 

Fragen  wir  uns  nach  den  Ursachen  dieser  verschiedenen 
Erscheinungen,  so  ist  zunächst  zu  entscheiden,  ob  in  den 
Fällen  mangelnder  Färbung  der  gelöste  Farbstoff  nicht  in 
die  Stärkesubstanz  eindringe,  oder  ob  er  in  dieselbe  ein- 
dringe, aber  von  ihr  dem  Lösungsmittel  nicht  entzogen 
und  eingelagert  werde.  Ich  halte  es  für  ganz  unzweifelhaft, 
dass  Letzeres  der  Fall  ist,  dass  also  die  gelösten  Anilinfarb- 
stoffe immer  in  die  imbibirten  Stärkekörner  hineindiffundiren. 
Denn  es  ist  doch  nicht  wahrscheinlich,  dass  von  so  nahe 
verwandten  Verbindungen  die  einen  vom  Wasser  hineinge- 
führt werden,  die  anderen  nicht  (I,  IV),  dass  die  nämliche 
Verbindung  mit  Wasser  hineingehe,  mit  Wasser  und 
Glycerin  aber  nicht  (I,  III),  oder  dass  sie  mit  angesäuertem 
Wasser  eindringe,  mit  Wasser  allein  dagegen  nicht  (IV,  V). 
Ferner  ist  wohl  unbedingt  anzunehmen,  dass,  wenn  ein 
Lösungsmittel  (wasserhaltiges  Glycerin)  einen  Farbstoff  aus 
dem  Stärkekorn  herausführt,  das  nämliche  denselben  auch 
hineinfuhren  kann  (II,  III).  Endlich  kommt  noch  der 
wichtige  Umstand  in  Betracht,  dass  unverholzte  Zellmem- 
branen sich  oft  analog  verhalten  wie  die  natürlichen 
Stärkekörner,  dass  sie  sich  nämlich  mit  Anilinviolett  und 
Anilinroth  färben,  nicht  aber  mit  Anilinblau.  Letzteres 
dringt  aber  gleichwohl  in  diese  Membranen  ein,  was  deut- 
lich durch  den  Umstand  dargethan  wird,  dass  dasselbe  das 
Plasma  und  besonders  den  Zellkern  in  geschlossenen  (un- 
verletzten) Zellen  färbt. 

Wir  müssen  also  annehmen,  dass  die  Farbstoffe  mit 
dem  Lösungsmittel  in  geringer  Menge  in  die  Stärkesub- 
stanz eindringen,  und  dass  sie  von  dieser  bald  gar  nicht, 
bald  in  geringer,  bald  in  grösserer  Menge  eingelagert 
werden.  Ob  das  Eine  oder  Andere  geschehe,  hängt  offen- 
bar  von    zwei  Ursachen   ab,    1)  von    der    Verwandt- 
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Schaft  des  Farbstoffes  zur  Stärke  einerseits 
and  zum  Losungsmittel  anderseits,  2)  von  der 
besonderen  Micellar Constitution  der  Stärke- 
substanz und  der  dadurch  bedingten  dyna- 
mischen Wirkungen.  Je  nach  der  Beschaffenheit 
dieser  Anziehungen  bleiben  die  Farbstoffmoleküle  entweder 
gelost  in  der  Imbibitionsflüssigkeit ,  oder  sie  werden  der- 
selben entzogen  und  an  die  Stärkemicelle  angelagert;  im 
letzteren  Falle  wird  je  nach  der  Stärke  der  Anziehung 
mehr  oder  weniger  Farbstoff  in  der  Substanz  aufgespeichert. 

Dass  die  verschiedenen  Farbstoffe  zur  Stärke  und  zu 
den  Lösungsmitteln  eine  ungleich  grosse  Verwandtschaft  be- 
sitzen, ergiebt  sich  aus  dem  ungleichen  Verhalten  der  Stärke- 
körner zu  dem  nämlichen  Farbstoff  in  verschiedenen  Lös- 
ungsmitteln und  dessgleichen  aus  ihrem  Verhalten  zu  ver- 
schiedenen Farbstoffen  in  dem  nämlichen  Lösungsmittel. 
Die  Entfärbung  intensiv  gefärbter  natürlicher  Stärke- 
körner in  Glycerin  (II)  und  die  Nichtfarbung  natürlicher 
Stärkekörner  in  gefärbtem  Glycerin  (III)  lässt  sich  nur 
dadurch  erklären,  dass  der  Farbstoff  zu  dem  wasserhaltigen 
Glycerin  eine  grössere  Verwandtschaft  hat  als  zur  unver- 
änderten Stärkesubstanz,  während  die  Färbung  der  Körner 
in  einer  wässrigen  Farbstofflösung  von  gleicher  Intensität  (I) 
beweist,  dass  umgekehrt  der  Farbstoff  zu  dem  reinen  Wasser 
eine  geringere  Verwandtschaft  besitzt  als  zur  Stärke.  Die 
Färbung  der  natürlichen  Stärkekörner  durch  Anilinviolett 
und  andere  Anilinfarben  (I)  und  die  Nichtförbung  derselben 
durch  Anilinblau  und  Anilinschwarz  (IV)  zeigen,  dass  jene 
Farbstoffe  zur  unveränderten  Stärke  eine  grössere,  diese 
dagegen  eine  geringere  Verwandtschaft  zeigen  als  zu  Wasser. 

Wenn  von  zwei  gleich  intensiven  blauen  Lösungen 
die  eine  die  natürlichen  Stärkekörner  nicht  färbt  (IV), 
die  andere,  welche  einen  geringen  Zusatz  von  Säure  erhielt, 
eine   sehr  starke  Färbung   hervorbringt  (V),    so    kann   die 
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Verwandtschaft  des  Farbstoffs  zum  Lösungsmittel  durch 
die  Säure  herabgesetzt  worden  sein,  oder,  was  wahrschein- 
licher ist,  es  kann  sich,  da  die  meisten  Anilinfarbstoffe 
salzartige  Verbindungen  sind,  ein  anderes  Salz  gebildet 
haben.  Ich  bemerke  hiezu,  dass  Zusatz  von  Säure  zu  einer. 
Lösung  von  Anilin  schwarz  nicht  die  nämliche  Wirkung 
hat,  was  aber  dadurch  erklärlich  wird,  dass  der  Farbstoff 
sich  aus  der  angesäuerten  Lösung  niederschlägt. 

Auf  die  Färbung  der  Stärkekörner  durch  Anilinfarben, 
resp.  auf  die  Verwandtschaft  dieser  Farben  zur  Stärkesub- 
stanz und  zu  dem  wässrigen  Lösungsmittel  scheint  ihre 
Constitution  oder  Verbindungsweise  von  grossem  Einfluss 
zu  sein.  So  muss  das  Anilinroth,  welches  vor  mehreren 
Jahren  von  W.  Nägeli  angewendet  wurde  und  die  natür- 
lichen Stärkekörner  nicht  färbte,  ein  anderes  gewesen  sein, 
als  das  jetzt  von  mir  mit  ganz  anderem  Erfolge  ange- 
wendete Anilinroth,  Ich  habe  die  Frage  über  das  Verhält- 
niss  zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  und  der 
Wirkungsweise  nicht  weiter  verfolgt,  weil  dies  für  die 
physiologische  Frage,  um  die  es  sich  handelt,  gleichgültig 
ist.  Zudem  wäre  bei  der  Ungewissheit  über  die  Constitu- 
tion vieler  Anilinfarben  die  Lösung  der  chemischen  Frage 
mit  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  zweite  Ursache,  welche  neben  der  Verwandtschaft 
des  Farbstoffes  zum  Lösungsmittel  und  zur  Stärke  die  Färb- 
ung oder  Nichtfarbung  bedingt,  beruht  in  der  verschiedenen 
Micellarconstitution  der  Stärkesubstanz.  Die  natürlichen 
Stärkekörner  färben  sich  nicht,  während  die  aufgequollenen 
sich  mehr  und  weniger  intensiv  förben ,  oder  die  ersteren 
nehmen  eine  schwächere  Färbung  an  als  die  letzteren.  0  — 

1)  Wird  dagegen  von  den  natürlichen  Stärkekörnem  sehr  viel 
Farbstoff  eingelagert,  so  erscheinen  die  stärker  aufgequollenen  heller 
gefärbt,  was  von  der  beträchtlichen  Verdünnung  der  Substanz  durch 
das  reichlich  aufgenommene  Wasser  herrührt. 
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Die  unveränderte  Särkesnbstanz  äussert  also  eine  gewisse 
Resistenz  gegen  die  Einlagerung  von  Farbstoffen,  was  man 
geneigt  sein  mochte  so  zu  erklären,  dass  die  natürliche 
regelmässige  Anordnung  der  Micelle,  wie  sie  sich  beim 
Wachsthum  bilde,  den  stärksten  Molekularanziehungen  ent- 
i^reche,  während  in  der  durch  Aufquellen  desorganisirten 
Substanz,  in  welcher  die  Micelle  ungeordnet  durch  einander 
liegen,  Kraft  und  Baum  für  die  Einordnung  fremder  Mole- 
küle frei  geworden  sei. 

Indessen  lässt  sich  über  die  Ursachen,  welche  die  Färb- 
ung oder  Nichtfärbung  bedingen,  nichts  Bestimmtes  aus- 
sagen, so  lange  man  das  Verhalten  der  übrigen  micellösen 
Substanzen  in  dieser  Beziehung  nicht  genau  kennt.  Ich 
will  bloss  über  das  Verhalten  der  Membranen  verschiedener 
Süsswasseralgeu  (Spirogyra,  Zygnema,  Cladophora)  vorläufig 
eine  kurze  Mittheilung  machen,  weil  dasselbe  eine  Analogie 
zu  den  Stärkekörnern  mit  einer  sehr  merkwürdigen  Er- 
weiterung oder  Vervollständigung  darbietet.  An  diesen 
Membranen  lassen  sich  nämlich,  nicht  zwei  wie  bei  den 
Stärkekornern ,  sondern  drei  verschiedene  Zustände  der 
micellaren  Constitution  nachweisen,  die  ich  als  den  lebenden, 
den  natürlich  todten  und  den  aufgequollenen  Zustand  be- 
zeichnen will. 

I.  Der  lebende  Zustand  der  Membran  ist  immer 
dann  gegeben,  wenn  der  lebende  Inhalt  derselben  dicht  an- 
liegt. In  diesem  Zustande  färbt  sich  die  Membran  durch 
Anilinfarben  schwächer  oder  stärker,  indess  der  Inhalt  noch 
nichts  von  denselben  aufnimmt. 

II.  Der  natürlich  todte  Zustand  der  Membran  tritt 
dann  ein,  wenn  der  lebende  Inhalt  sich  von  derselben  los- 
trennt, oder  wenn  er  ihr  anliegend  abstirbt.  In  diesem 
Zustande  lagert  die  Membran  keinen  Farbstoff  ein,  indess 
dagegen  der  Inhalt  sich  förbt;    und    wenn    sie  im  lebenden 
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Zustande  gefärbt  war,  so  wird  sie  beim  XJebergang  in  den 
todten  farblos. 

in.  Der  aufgequollene  Zustand  entsteht  durch  die 
Einwirkung  von  Alkalien  oder  Säuren,  durch  längeres 
Kochen  in  Wasser  und  durch  hinreichend  langes  Liegen  in 
kaltem  Wasser.  In  diesem  Zustande  färben  sich  die  Mem- 
branen wieder. 

Ich  führe,  statt  anderer  Thatsachen,  nur  zwei  cha- 
rakteristische Vorgänge  an,  die  man,  einmal  orientirt,  leicht 
erhalten  kann.  Wenn  lebende  Algenfaden  in  Parbstoff- 
losung  gelegt  und  darin  liegen  gelassen  werden,  so  färbt 
sich  zuerst  die  Membran  allein  (I);  nach  einiger  Zeit  ist 
die  Membran  farblos  und  der  Inhalt  gefärbt  (II) ;  noch 
später  findet  man  Membran  und  Inhalt  gefärbt  (III).  I,  II 
und  III  entsprechen  den  vorhin  unterschiedenen  Zuständen.  — 
Legt  man  Algenfäden  in  gefärbte  Glycerin-  oder  Zucker- 
lösung, so  nimmt  abermals  zuerst  die  Membran  allein  Farb- 
stoff auf  (I).  Nachher  zieht  sich  der  Plasmaschlauch  von 
der  Membran  zurück,  welche  den  Farbstoff  wieder  verliert 
(II);  der  Raum  zwischen  der  farblosen  Membran  und  dem 
noch  farblosen  Inhalt  ist  mit  gefärbter  Flüssigkeit  gefüllt; 
bald  wird  aber  auch  der  Inhalt  gefärbt. 

Offenbar  entspricht  der  natürlich  todte  Zustand  der 
genannten  Membranen  dem  Zustande  der  Stärkekörner,  den 
ich  als  natürlichen  bezeichnet  habe.  Ob  die  Stärkekörner, 
wie  die  Membranen,  eine  davon  verschiedene  lebende  Micellar- 
constitution  besitzen,  bei  welcher  sie  Farbstoff  einlagern 
würden,  lässt  sich  nicht  entscheiden,  da,  sobald  der  Farb- 
stoff bei  den  in  den  Zellen  befindlichen  Stärkekörnern  an- 
langt, der  Inhalt  schon  gefärbt  und  todt  ist  und  somit  auch 
die  von  demselben  umgebenen  Stärkekömer  in  den  natürlich 
todten  Zustand  übergegangen  sein  müssen. 

Nach  dieser  Abschweifung  über  das  Verhalten  der 
Stärkekörner   zu   den    gelösten    Farbstoffen,    welche   noth- 
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wendig  war,  um  einige  irrthümiielie  Annahmen  bezüglich 
des  Wachsthums  zu  berichtigen,  kehre  ich  zu  der  Ent- 
stehung der  weichen  Partieen  des  Stärkekorns 
durch  mechanische  Aktion  zarück.  Nachdem  ich 
gezeigt  habe,  dass  diese  weichen  Partieen  nicht  als  eine 
durch  Aufquellen  desorganisirte,  kleisterartige  Substanz  wie 
sie  sonst  durch  Druck  entsteht,  angesehen  werden  dürfen, 
will  ich  noch  das  andere  Missverständniss ,  welches  die 
Wirkung  des  Zuges  betriflFfc ,  besprechen  und  zeigen, 
dass  der  Zug ,  wie  er  beim  Wachsthum  der  Stärkekömer 
eintritt,  eine  solche  Desorganisation  üJ^erhaupt  nicht  ver- 
ursachen kann.  Dies  ergiebt  sich  deutlich  aus  der  Ver- 
gleichung  der  Umstände,  unter  welchen  Aufquellung  und 
Desorganisation  erfolgt,  mit  denen,  unter  welchen  diese 
Erscheinung  ausbleibt. 

Einfacher  Zug  bringt  nach  den  bis  jetzt  bekannten 
Erfahrungen  nur  Zerreissen,  ohne  Veränderung  der  Sub- 
stanz hervor.  Bloss  die  gequetschte  Substanz  quillt 
auf  und  wird  desorganisirt.  Das  Aufquellen  tritt  also  ein 
beim  Zerdrücken  und  Zerschneiden  der  Stärkekörner,  und 
beschränkt  sich,  wenn  mit  einem  sehr  scharfen  Messer  ge- 
schnitten wird,  auf  eine  ziemlich  dünne  Lage  an  der  Schnitt- 
fläche. Spannungen  in  der  Substanz  der  Stärkekörner, 
welche  die  Elastizitätsgrenze  überschreiten,  bewirken  nur 
ein  Zerreissen,  nicht  ein  Aufquellen.  So  sind  in  den  aus- 
getrockneten und  wieder  benetzten  Körnern  nur  Bisse  in 
der  sonst  unveränderten  Substanz  sichtbar.  Bei  der  lang- 
samen Einwirkung  künstlicher  Quellungsmittel  (Hitze,  ver- 
dünnte Kalilauge  u.  s.  w.)  treten  zunächst,  nach  Massgabe 
der  durch  ungleiches  Aufquellen  verursachten  Spann- 
ungen, Risse,  nicht  etwa  vermehrte  oder  locale  Desorgani- 
sationen auf,  und  später  erfolgt  die  Desorganisation  auf  jedem 
einzelnen  Punkt  nur  nach  Massgabe  der  dort  stattgehabten 
Wirkung   der  desorganisirenden  Mittel.     Wenn  also 
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den  negativen  Spannungen,  die  in  Folge  des  Wachsthums- 
processes  im  Innern  des  Stärkekorns  entstehen,  nicht  durch 
Einlagerungen  von  Substanz  (nach  der  Intussusceptions- 
theorie),  sondern  durch  Einlagerung  von  Wasser  (wie  der 
Verfesser  annimmt)  ein  Genüge  geleistet  würde,  so  könnten 
nicht  ein  weicher  Kern  und  weiche  Schichten  sich  bilden, 
sondern  es  müsste  das  Innere  des  Stärkekorns  durch  Risse 
zerklüftet  werden. 


Ich  komme  nun  zu  den  Ursachen,  welche  die 
mechanische  Aktion  bewirken  sollen.  Was 
meine  Theorie  des  Wachsthums  betrifiFt,  so  hatte  ich  das 
Vorhandensein  von  bestimmten  Spannungen  im  Stärkekorn 
nachgewiesen  und  als  Folge  des  nothwendig  ungleichen 
Wachsthums  durch  Intussusception  erklärt,  indem  ich  zeigte, 
dass  in  Folge  dessen  jede  Micellarschicht  in  Bezug  auf  die 
nächst  innere  positiv,  in  Bezug  auf  die  nächst  äussere  negativ 
gespannt  sein  muss.  Der  Verfasser  eignet  sich  diese  Theorie 
vollständig  an;  da  er  aber  das  Intussusceptions wachsthum 
verwirft,  so  ist  es  seine  Aufgabe  zu  zeigen,  dass  die  näm- 
lichen Spannungen  einfach  durch  Wassereinlagerung  ent- 
stehen können.  Der  versuchte  Beweis  lautet  kurzgefasst: 
Da  die  Einlagerung  von  Wasser  parallel  der 
Schichtung  viel  grösser  als  senkrecht  dazu 
sei,  so  müssten  dadurch  natürlich  jene  Spann- 
ungen verursacht  werden.  Sowohl  der  Vordersatz 
als  der  Nachsatz  dieses  Schlusses  bedürfen,  in  der  Deutung, 
die  ihnen  der  Verfasser  giebt,  einer  Richtigstellung. 

Was  den  Vordersatz  betrifft,  dass  „die  Einlagerung 
von  Wasser  parallel  der  Schichtung  viel  grösser  sei  als 
senkrecht  dazu'' ,  so  beruft  er  sich  darauf,  dass  ich  dies 
nachgewiesen  hätte.  Zu  diesem  Ende  führt  er  aber  nur 
diejenigen  meiner  Beobachtungen  an,  welche  seiner  Mein- 
ung günstig  scheinen,  und  überdem  gebraucht  er  das  Wort 
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Wassereinlagerung  doppelslDiiig,  einmal  als  Gesammtmeage 
des  eingelagerten  Wassers  und  dann  als  Menge  des  während 
eines  bestimmten  Vorganges  angenommenen  Wassers.  So 
kommt  er  za  einem  Ergebniss,  welches  mit  dem  Sachver- 
halte und  mit  meiner  Darstellung  nicht  übereinstimmt.  Ich 
muss  daher  das  thatsächlich  Richtige  bezäglich  der  Wasser- 
einlagerung wieder  feststellen. 

Das  Stärkekom  ist  in  jedem  Stadium  seines  Wachs- 
thums  ein  von  wässriger  Flüssigkeit  umgebenes,  mit  Wasser 
durchdrungenes  materielles  System,  dessen  Spannungen  sich 
im  Gleichgewicht  befinden.  Wenn  das  Stärkekorn  aus- 
trocknet, so  bilden  sich  Bisse,  ein  Beweis,  dass  das  Gleich- 
gewicht bei  diesem  Vorgänge  gestört  wurde;  und  die  Bisse 
haben  einen  radialen,  die  Schichten  rechtwinklig  durch- 
brechenden Verlauf,  ein  Beweis,  dass  in  den  tangen- 
tialen Bichtnngen  mehr  Wasser  verloren  wurde 
als  in  radialer,  somit  dass  die  Gesammtmenge 
des  in  jenen  Bichtnngen  eingelagerten  Wassers 
grösser  war.  Wirken  künstliche  Quellungsmittel  lang- 
sam auf  das  natürlich  imbibirte  Stärkekorn  ein,  so  ver- 
grössert  es  sein  Volumen,  indem  sich  wieder  radiale  Bisse 
bilden,  ein  Beweis,  dass  während  dieses  Vorganges  in  radi- 
aler Bichtung  mehr  Wasser  eingelagert  wird 
als  in  den  tangentialen. 

Von  diesen  beiden  Thatsachen,  die  ich  angeführt  hatte 
und  die  beide  ganz  allgemeine  und  regelmässig  eintretende 
Erscheinungen  sind,  zeigt  die  erstere  eine  vermehrte  Wasser- 
einlagerung in  der  Bichtung,  wie  sie  der  Verfasser  angiebt, 
die  zweite,  die  er  hier  aber  unerwähnt  lässt,  eine  ver- 
mehrte Wassereinlagerung  in  entgegengesetzter  Bichtnng. 
Dagegen  spricht  der  Verfasser  weitläufiger  von  einer  Er- 
scheinung künstlicher  Quellung,  die  bei  Stärkekömern  mit 
sehr  starker  Excentrizität  des  Kerns  in  spätem  Stadien  der 
Einwirkung   eintritt   und  die  ich  ebenfalls  angeführt  hatte. 
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Diese  Erscheinung  zeigt  eine  grössere  Zunahme  in  den 
tangentialen  Richtungen  als  in  der  radialen. 

An  einer  solchen  Behandlungsweise  ist  einmal  unstatt- 
haft, dass  eine  allgemein  vorkommende  Erscheinung,  welche 
der  Theorie  widerspricht,  einfach  ignorirt  wird;  ferner 
dass,  was  ich  bereits  in  anderer  Beziehung  beanstandet 
habe,  die  natürliche  und  die  künstliche  Quellung  zusammen- 
geworfen werden. 

Ich  habe  in  meiner  Stärkeabhandlung  die  verschiedenen 
Erscheinungen  des  Austrocknens  und  des  künstlichen  Auf- 
quellens beschrieben  und  daraus  die  Schlüsse,  die  sich  für 
die  Wassereinlagerung  ergeben,  gezogen.  Dabei  legte  ich 
auf  die  Modificationen  der  künstlichen  Quellung  weniger 
Gewicht,  weil  die  letztere  nach  meiner  Ansicht  mit  der 
Mechanik  des  Wachsthums  nicht  in  Beziehung  gebracht 
werden  kann.  Bemerkenswerth  an  der  künstlichen  Quel- 
lung ist  nur  der  Umstand,  dass  im  Anfange  stets  eine 
stärkere  Wassereinlagerung  in  radialer  Richtung  statt- 
findet. Dies  beweist  nach  meiner  Theorie  der  künstlichen 
Quellung,  dass  die  ursprünglichen  Micelle,  die  in  radialer 
Richtung  verlängert  sind,  je  in  mehrere  radial  hinter  einander 
liegende  Micelle  zerfallen.  Warum  in  späteren  Stadien  bei 
sehr  excentrischen  Körnern  das  Aufquellen  in  der  Breite 
stärker  ist,  als  in  radialer  Richtung,  habe  ich  früher  nicht 
untersucht,  und  will  es  auch  jetzt  nicht  entscheiden.  Es 
wären  hiezu  besondere,  für  diesen  Zweck  angestellte  Beob- 
achtungen erforderlich.  So  viel  ist  aber  sicher,  dass  nur 
die  ersten  Stadien  der  künstlichen  Aufquell ung  Aufschluss 
über  Gestalt  und  Lagerung  der  Micelle  und  demnach  auch 
über  die  Einordnung  der  Wasserraoleküle  geben,  und  dass 
in  den  späteren  Stadien  mit  zunehmender  Desorganisation 
Verschiebungen  der  Micelle  (Micellstücke)  eintreten.  Wir 
können  also  für  diese  späteren  Stadien  bloss  angeben,  wie 
die  Dimensionen    in   einzelnen   Theilen  des  Eorns   oder   in 
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einzelnen  Schichten  zunehmen,  aber  wir  dürfen  daraus 
nicht  etwa  auf  Wassereinlagerung  in  bestimmten  Richt- 
ungen schliessen. 

Aus  der  Wassereinlagerung  folgert  der  Verfasser  das^ 
Vorhandensein  von  Spannungen ,  indem  er  mit  gesperrter 
Schrift  sagt:  „Die  Bevorzugung  der  tangentialen  Richtangen 
gegenüber  der  radialen  in  Bezug  auf  Wassereinlagerung 
verursacht  natürlich  Spannungen'*,  denen  dann  der  früher 
angegebene  Charakter  zugeschrieben  wird.  Hiezu  ist  aber 
zu  bemerken,  einmal,  dass,  wie  wir  soeben  gesehen  haben, 
bei  strenger  und  vollständiger  Beurtheilung  der  Beobacht- 
ungen die  Wassereinlagerung  je  nach  den  umständen  eine 
entgegengesetzte  Beschaffenheit  zeigt,  indem  in  den  natür- 
lich imbibirten  Stärkekörnern  in  radialer  Richtung  weniger 
Wasser  eingelagert  ist  als  in  den  tangentialen  Richtungen, 
beim  künstlichen  Aufquellen  dagegen,  so  lange  eine  sichere 
Beurtheilung  möglich  ist,  in  der  ersten  Richtung  mehr 
Flüssigkeit  eingelagert  wird  als  in  den  letzteren.  Da  nun 
der  Verfasser  ein  vorzügliches  Gewicht  auf  die  Erschein- 
ungen des  künstlichen  Aufquellens  legt,  so  hätte  er  mit 
gleicher  Berechtigung  die  entgegengesetzten  Spannungen 
von  denen,  die  er  dem  Stärkekorn  zuschreibt,  annehmen 
können. 

Ferner  ist  zu  bemerken,  dass  aus  der  Wassereinlager- 
ung an  und  für  sich  Nichts  über  Spannungen  im  natürlich 
imbibirten  Stärkekorn  geschlossen  werden  kann.  Denn  die 
Risse,  die  sich  beim  Eintrocknen  der  Stärkekörner,  und  die- 
jenigen, die  sich  beim  künstlichen  Aufquellen  derselben  bilden, 
geben  uns  nur  Kunde  von  den  Spannungen,  die  während 
dieser  Processe  eintreten,  und  lassen  uns  ganz  im  Unge- 
wissen, ob  und  welche  Spannungen  vorher  bestanden  haben. 
Wir  können  uns  eine  aus  Körperchen  (Micellen),  die  in 
concentrischen  Schichten  liegen,  bestehende  Kugel  denken, 
die   in   jedem    Punkte    mehr   Wasser    in    den    tangentialen 
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Richtungen  als  in  der  radialen  eingelagert  enthält,  nnd  in 
der  doch  nicht  die  geringsten  Spannungen  vorhanden  sind. 
Es  lässt  sich  selbst  eine  solche  Engel  ebenfalls  mit  ver- 
mehrter Wassereinlagerang  in  den  tangentialen  Richtungen 
denken,  in  welcher  die  Spannungen  gerade  umgekehrt,  als 
es  der  Verfasser  aus  dieser  Wassereinlagerung  schliesst,  sich 
verhalten,  in  welcher  nämlich  die  äusseren  Schichten  der 
Kugel  negativ,  die  inneren  positiv  gespannt  sind. 

Das  Bestehen  von  Spannungen,  und  zwar  in  dem 
Sinne,  wie  es  auch  der  Verfasser  angenommen  hat,  habe 
ich  aus  dem  Wachsthum  durch  Intussusception 
gefolgert,  und  ich  habe  es  durch  einige  Erscheinungen  in 
unzweifelhafter  Weise  bestätigt  gefunden.  Eine  derselben, 
nämlich  das  Verhalten  der  Abschnitte  von  Stärkekörnern, 
an  denen  sich  die  Schnittfläche  concav  krümmt,  wird  von 
dem  Verfasser  erwähnt.  Sie  ist  aber ,  weil  dabei  immer 
eine  künstliche  Quellung  eintritt,  nicht  so  unmittelbar  ein- 
leuchtend, und  sie  erhält  ihre  volle  Beweiskraft  erst  durch 
die  andere  Erscheinung,  nämlich  dass  Stärkekörner,  in  denen 
beim  Eintrocknen  sich  radiale  Risse  gebildet  haben,  diese 
Bisse  beim  Wiederbefeuchten  nicht  verlieren,  sondern  viel- 
mehr verstärken  und  erst  jetzt  deutlich  zeigen.  Diese 
Thatsache,  bei  welcher  keine  fremdartigen  Ursachen  mit- 
wirken, beweist  in  aller  Strenge,  dass  die  Schichten  des 
natürlich  imbibirten  Stärkekorns,  —  obgleich  sie,  wie  die 
Risse  zeigen,  bereits  mehr  Wasser  in  den  tangentialen 
Richtungen  eingelagert  enthalten,  —  doch  das  Bestreben 
haben,  in  diesen  Richtungen  im  Gegensatz  zur  radialen 
noch  mehr  Wasser  einzulagern  und  somit  vorzugsweise  in 
die  Fläche  zu  wachsen ,  und  dass  dieses  Bestreben  in  den 
äusseren  Schichten  grösser  ist  als  in  den  inneren,  dass  sie  somit 
gegenüber  den  letzteren  sich  in  positiver  Spannung  befinden. 
Denn,  wäre  es  nicht  so,  so  müssten  die  Risse  beim  Wieder- 
befeuchten der  trockenen  Stärkekörner  unsichtbar  bleiben« 
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Diese  Spannungen  nnn  kommen  darch  Intassnsceptions- 
Wachsthum  nothwendig  zn  Stande.  Dass  sie  durch  Auf- 
lagerung zu  Stande  kommen  können,  hat  der  Yer&sser 
nicht  einmal  zu  zeigen  yersucht.  Denn  Alles,  was  er  da- 
rüber und  zwar  nur  beiläufig  erwähnt,  ist,  dass  in  Folge 
ungleicher  Wassereinlagerung  Spannungen  entstehen,  dass 
in  Folge  der  nämlichen  Ursache  die  Spannungen  immer 
zunehmen  und  dass  „durch  das  Auflagern  neuer  Substanz 
natürlich  die  inneren  Theile  des  Stärkekoms  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  durch  die  äusseren  immer  mehr  expandirt 
werden." 

Giebt  man  sich  von  dem  Vorgänge  der  Auflagerung 
bei  der  Entstehung  des  Stärkekoms  oder  bei  dem  Wachs- 
thum in  irgend  einem  Stadium  genaue  Rechenschaft,  so 
stellt  sich  unzweifelhaft  heraus,  dass  dadurch  in  keinem 
Falle  Spannungen  entstehen  können.  Denken  wir  uns  ein 
beliebiges  in  der  Zellflüssigkeit  oder  im  Plasma  liegendes 
Stärkekorn.  Dasselbe  ist  mit  Wasser  imbibirt;  es  hat 
davon  aufgenommen,  so  viel  es  unter  den  bestehenden  Ver- 
hältnissen aufnehmen  kann;  es  verändert  sich  nicht  weiter, 
wenn  ferneres  Wacbsthum  ausbleibt.  Nun  beginnt  neue 
Auflagerung;  in  der  das  Korn  unmittelbar  umgebenden 
Lösung  entstehen  Stärketheilchen  (Micelle),  welche  sofort 
mit  so  viel  Wasser  sich  umhüllen,  als  es  ihren  anziehenden 
Molekularkräften  entspricht.  Mit  diesen  Wasserhüllen  legen 
sie  sich  an  die  Oberfläche  des  Stärkekorns  an,  und  zwar 
in  der  Anordnung  und  mit  den  Abständen ,  welche  der 
Gleichgewichtszustand  der  beiden  Anziehungen  zwischen 
Stärke  und  Stärke  und  zwischen  Stärke  und  Wasser  ver- 
langt. Damit  sind  alle  Spannungen,  die  der  ganzen  Schicht 
zukommen  könnten,  ausgeschlossen;  für  ihre  Entstehung 
liegt  ebensowenig  Grund  vor  als  bei  dem  durch  Auflagerung 
wachsenden  Krystall.  Auch  die  aus  wasserbenetzten  Mi- 
cellen  bestehenden,   durch   Apposition    sich    vergrösserndeu 
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Krystalloide  ermangeln  der  eigenthümlichen  Schichten- 
Spannungen,  die  den  Stärkekörnern  zukommen. 

Wollte  man  aber  den  Stärkekömern  keinen  micellösen 
Bau  zugestehen,  sondern  innen  irgend  eine  andere,  noch 
unbekannte  und  nicht  zu  bestimmende  Beschaffenheit  bei- 
legen (ich  halte  dies  für  logisch  unmöglich),  so  würde  da- 
mit Nichts  geändert  bezüglich  der  eintretenden  Spannungen. 
Es  müsste  immerhin  die  neu  aufzulagernde  Schicht  in  einer 
Flüssigkeit  sich  bilden,  und  sie  müsste  schon  im  Stadium 
der  Entstehung  ihr  Wasserbedürfniss  befriedigen.  Es  ist 
ohne  Veränderung  der  Substanz,  also  ohne  Intussusception 
unmöglich,  dass  das  Bedürfniss  nach  Wasser  nachträglich 
ein  anderes  werde,   und    dass  somit  Spannungen  entstehen. 

Die  Theorie  des  Verfassers  setzt  etwas  Unmögliches 
voraus,  nämlich,  dass  sich  zunächst  eine  trockene  oder  sehr 
wasserarme  Stärkeschicht  auflagere  und  erst  nachher,  ihrem 
Bedürfniss  entsprechend,  mit  Wasser  imbibire.  Aber  auch 
bei  dieser  für  die  Molekularphygiologie  unmotivirbaren  An- 
nahme wäre  der  Erfolg  doch  nicht  der  gewünschte.  Es 
lagere  sich  auf  ein  Stärkekom  eine  Schicht  von  Micellen 
(„Molekülen*'  des  Verfassers)  auf,  welche  das  Bestreben  hat, 
mehr  Wasser  aufzunehmen.  Was  wird  die  Folsce  sein? 
Die  in  der*  neuen  Schicht  entstehenden  Spannungen  suchen 
einerseits  die  umschlossene  Substanz  auszudehnen,  anderseits 
die  eigenen  Theilchen,  die  auf  einander  drücken,  zu  ver- 
schieben. Von  diesen  beiden  Wirkungen  würde  die  eine 
oder  andere  gleich  sehr  den  Spannungen  genügen,  und  es 
muss  nothwendig  diejenige  eintreten,  welche  die  geringsten 
Widerstände  zu  überwinden  hat.  Nun  unterliegt  es  gewiss 
keinem  Zweifel,  dass  bei  einer  solchen  Sachlage  einzelne 
Theilchen  der  neuen  Schicht  nach  aussen,  wo  kein  Wider- 
stand zu  überwinden  ist,  geschoben  werden  und  den  An- 
fang einer  neuen  Schicht  bilden,  und  dass  nicht  etwa  eine 
Legion  innerer  Theilchen  in  Bewegung  gesetzt  und  stellen- 

42* 
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weise    über    die    Elastizitätsgrenze   hinaus    anseinander   ge- 
zerrt wird. 

Diese  Wirkung  hätte  der  Verfasser  um  so  eher  an- 
nehmen müssen ,  als  nach  seiner  Behauptung  die  Stärke- 
theilehen  nach  innen  und  aussen  mit  sehr  starker,  seitlich 
mit  sehr  schwacher  Anziehung  auf  einander  wirken.  Die 
Theilchen  der  neuen  äussersten  Schicht  würden  also  von 
ihren  eigenen  Kräften  nicht  in  der  Schicht  zurückgehalten 
und  sie  würden  bloss  ihren  Neigungen  gehorchen,  wenn  sie, 
statt  neben  einander,  sich  hinter  einander  anlagerten.  Diese 
Erwägung  gilt  selbstverständlich  nicht  für  die  Theorie  der 
Intussusception,  bei  welcher  die  äusserste  Schicht  schon  ein 
festes  Gefüge  zeigt  und  überdem  eine  viel  bescheidenere 
Bolle  spielt.  Während  nach  der  Auflagerungstheorie  die 
neue  äusserste  Micellarschicht  allein  das  bisherige  Gleich- 
gewicht stört,  wachsen  nach  der  Einlagerungstheorie  gleich- 
zeitig alle  Micellarschichten  und  jede  hat  ihren  Theil  an 
den  Ursachen,  welche  das  Gleichgewicht  stören. 


Aus  den  bisherigen  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dass 
die  in  dem  Stärkekorn  vorhandenen  Spann- 
ungen bloss  durch  Intussusception  zu  Stande 
kommen  können,  und  dass  diese  Spannungen 
die  Ausscheidung  des  weichen  Kerns  und  der 
weichen  Schichten  nur  unter  der  Bedingung 
hervor  zu  bringen  vermögen,  dass  gleichzeitig 
Intussusception  thätig  ist.  Damit  ist  die  Haupt- 
frage bezüglich  des  Wachsthums  der  Stärkekörner  ent- 
schieden. Ich  habe  mich  auf  den  mechanisch-physiologischen 
Theil  der  Frage  beschränkt  und  von  den  Beobachtungs- 
thatsachen  nur  das  unbestreitbare  und  auch  unbestrittene 
nachträgliche  Auftreten  der  weichen  Partieen  im  Inneren 
des  Stärkekorns  berücksichtigt.  Damit  will  ich  nicht  sagen, 
dass    nicht  auch  andere,    der   direkten    Wahrnehmung   zu- 
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gängliche  Erscheinungen  ins  Gewicht  fallen;  aber  ihre  Be- 
urtheihing  liegt  nicht  so  offenkundig  da,  und  es  lässt  sich 
bezüglich  derselben  nicht  so  leicht  der  Irrthum  nachweisen. 

Unter  den  Beobachtungsthatsachen  befindet  sich  jedoch 
eine,  welche  der  Verfasser,  der  sich  rühmt,  alle  von  mir 
für  die  Intussusception  vorgebrachten  Gründe  widerlegt 
zu  haben,  wie  es  scheint,  übersehen  hat,  und  welche  aus 
der  Appositionstheorie  nicht  erklärt  werden  könnte.  Wie 
sich  aus  Quellungs-  und  Auflösungserscheinungen  leicht 
nachweisen  lässt,  hat  eine  dünne  Rinde  der  Stärkekörner 
eine  andere  Beschaffenheit  als  die  ganze  innere  Masse ;  sie 
färbt  sich  durch  Jod  gar  nicht,  wenn  sie  hinreichend 
dünn ,  und  schwach  roth-violett,  wenn  sie  etwas 
dicker  erhalten  wird,  während  die  eingeschlossene  Substanz 
ohne  Ausnahme  intensiv  blau  wird;  sie  widersteht  auch 
gewissen  Lösungsmitteln  (Säuren),  indess  die  ganze  innere 
Masse  sich  löst.  Da  grosvse  und  kleine  Stärkekörner  diese 
Hülle  oder  Membran  besitzen,  so  ist  der  Schluss  auf  das 
Wachsthum  durch  Intussusception  einleuchtend. 

Ich  werde  auf  die  übrigen  Theile  der  Schimper  'sehen 
Auseinandersetzungen,  soweit  sie  das  Wachsthum  betreffen, 
nicht  weiter  eintreten.  Nachdem  das  Wachsthum  durch 
Intussusception  an  dem  Hauptobject  dargethan  ist,  erachte 
ich  es  für  überflüssig  nachzuweisen,  dass  auch  andere  Aus- 
stellungen, die  an  meiner  Theorie  gemacht,  vermeintliche 
Irrthümer  und  Inconsequenzen,  die  mir  nachgewiesen  werden, 
in  Wirklichkeit  nicht  mir  zur  Last  fallen.  Ich  glaube  in 
dem  bisherigen  gezeigt  zu  haben,  dass  ich  nicht  leichthin 
ungegründete  Meinungen  auszusprechen  pflege,  und  der  Ver- 
fasser dürfte  an  der  Wachsthumstheorie  der  Stärkekörner 
die  Erfahrung  gemacht  haben,  dass  physiologische  Gesetze 
nicht  mit  so  geringer  Mühe  festgestellt  werden  wie  etwa 
eine  mikroskopische  Beobachtungsthatsache.  Die  Besprech- 
ung   der    Entwickelungsgeschichte    von    ganz-    und    halb- 
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zusammengesetzten  Körnern  kann  um  so  eher  unterbleiben, 
als  der  Verfasser  selbst  zugiebt,  dass,  wenn  das  Wachs- 
thum  durch  Intussnsception  begründet  sei,  ,,eine  andere 
Erklärung  (als  die  meinige)  ganz  unmöglich  wäre^^  Doch 
halte  ich  es  für  zweckmässig,  noch  einige  Bemerkungen 
über  die  neuen  Schimper^schen  Beobachtungen,  die  ich 
als  einen  wesentlichen  Fortschritt  begrüsse,  beizufügen. 

Eine  erste  Bemerkung  betrifft  die  (ganz)  zusammenge- 
setzten Stärkekörner.  Ich  zeigte  früher,  dass  dieselben  auf 
zweierlei  Art  entstehen  können,  1)  durch  Verwachsung  ein- 
facher Körner  und  2)  durch  Theilung  eines  ursprünglich 
einfachen  Korns;  ich  nannte  die  ersteren  unächte,  die 
letzteren  ächte  zusammengesetzte  Stärkekörner.  Diese 
Verschiedenheit  bleibt  bestehen ;  denn  wie  aus  verschiedenen 
Gründen  und  namentlich  aus  den  gleitenden  Uebergängen 
zwischen  ganz-  und  halb-zusammengesetzten  Körnern,  von 
denen  die  letzteren  bloss  aus  einfachen  hervorgehen  können,  er- 
hellt, giebt  es  unzweifelhaft  ächte  (aus  einem  einfachen  Korn 
entstandene)  zusammengesetzte  Körner,  ünächte  zusammen- 
gesetzte Körner  habe  ich  nur  dann  angenommen,  wenn  die 
Verwachsung  aus  getrennten  einfachen  Körnern  sich,  direkt 
nachweisen  liess.  Nach  den  Beobachtungen  Schimper's 
mögen  diese  Stärkekörner  eine  viel  grössere  Verbreitung 
haben,  als  ich  bis  jetzt  glaubte.  Immerhin  bleibt  es  miss- 
lich sich  zu  entscheiden,  wenn  die  Beobachtung  weder  die 
ursprünglich  getrennten  einfachen  Körner  noch  das  eine 
noch  ungetheilte  Korn  nachzuweisen  vermag,  und  beide 
Entstehungsarten  sich  als  möglich  darbieten;  und  es  wäre 
sehr  wünschbar,  wenn  sich  ein  unterscheidendes  Merkmal 
an  den  fertigen  ächten  und  ünächten  zusammengesetzten 
Körnern  auffinden  Hesse. 

Ein  besonderes  Interesse  erregen  die  sog.  Stärkebildner 
Schimper's,  in  deren  Innerem  oder  an  deren  Oberfläche 
die    Stärkekörner     entstehen,      lieber     die     physiologische 
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FunctioD,  welche  dieselben  bei  der  Bildung  der  Körner  aus- 
üben, lässt  sich  aber  noch  keine  sichere  Vermuthung  aus- 
sprechen. Die  Beobachtung  hat  bis  jetzt  keine  andere 
leitende  Thatsache  ergeben  als  die,  dass  bei  excentrischen 
Stärkekörnern  der  Stärkebildner  auf  der  hinteren  (dem 
Schichtencentrum  abgekehrten)  Seite  des  Eorns  aufsitzt, 
während  seine  Substanz  die  centrisch  gebauten  Stärkekörner 
ringsum  einhüllt.  Sollte  sich  dies  auch  als  allgemeines 
Gesetz  bestätigen,  so  würde  daraus  doch  nicht,  wie  der 
Verfasser  meint,  folgen,  dass  der  Stärkebildner  der  Ernährer 
sei,  welcher  das  Material  für  den  Aufbau  der  Stärkekörner 
liefere.  Eine  solche  Function  kommt  mir  sogar  als  sehr 
unwahrscheinlich  vor  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

Es  ist  sicher,  dass  das  Stärkekorn  durch  eine  gelöste 
Verbindung  ernährt  wird,  da  nur  eine  solche  einzudringen 
vermag.  Diese  Verbindung  kann  nichts  Anderes  sein  als 
Glycose  (Traubenzucker)  oder  auch  Diglycose  (Maltose),  da 
das  Stärkemolekül  ein  durch  Polymerisation  entstandenes 
Derivat  der  Glycose  ist.^)  Lässt  sich  nun  wohl  annehmen, 
dass  die  Glycose,  die  von  den  Blättern  in  die  Wurzeln  oder 


1)  leb  hegte  früher  die  Vermathnng,  dass  die  lösliche  Verbindung, 
welche  die  Stärkekörner  ernährty  Dextrin  sein  könnte.  Seitdem  ich  die 
UeberzeugUDg  gewonnen  hatte,  dass  Dextrin  eine  niicellare,  nicht  eine 
molekulare  Lösung  bildet,  so  konnte  nur  der  molekular-lösliche  Zucker 
als  I^ährsubstanz  angesehen  werden.  Ich  weiss  nicht,  aus  welchem 
Grunde  Autoren,  welche  die  Intussusception  angenommen  haben,  gleich- 
wohl die  Stärke  als  primäres  Assimilationsprodukt  erklären. 

Es  versteht  sich,  dass  die  Stärke  in  allen  Fällen  zunächst  aus 
Glycose  entsteht,  auch  wenn  sie  in  einer  Unterl^.ge  von  Hjpochlorin 
auftritt,  welches  überhaupt  kaum  als  ein  üebergangsglied  in  dem  Bild- 
ungaprozess  der  Stärke  anzunehmen  ist;  denn  es  ist  nicht  wahrschein- 
lich ,  dass  an  dem  nämlichen  Ort  und  zur  nämlichen  Zeit  eine  weit 
gehende  ßeduction  von  Kohlensäure  und  Wasser  zu  einer  sauerstoff- 
armen Verbindung  und  eine  Oxydation  der  letzteren  zu  einem  Eohlen- 
hydrat  stattfinde. 
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in  die  Samen  geführt  wird,  hier  sich  zunächst  in  dem 
Stärkebildner,  der  gleichsam  als  Condensator  wirken  würde, 
ansammle,  nm  von  demselben  an  die  Stärkekörner  abgegeben 
zu  werden?  Und  wie  sollte  die  Ernährung  geschehen,  — 
sollte  die  Zuckerlosung  bloss  an  der  oft  winzigen  Stelle, 
wo  das  Stärkekorn  von  dem  Stärkebildner  berührt  wird, 
eindringen?  was  nicht  anzunehmen  ist,  da  die  ganze  Me- 
chanik des  Wachsthums  dadurch  eine  andere  würde,  als  sie 
wirklich  ist.  Oder  sollte  die  Zuckerlösung,  nachdem  sich 
dieselbe  in  dem  Stärkebildner  aus  der  ganzen  Umgebung 
concentrirt  hat,  Ton  dem  einen  Punkte  aus  sich  wieder  in 
die  Umgebung  verlieren  und  über  das  ganze  Korn  aus- 
breiten, um  an  der  ganzen  Oberfläche  desselben  eindringen 
zu  können?  was  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  ebenso 
wenig  annehmbar  erscheint. 

Der  Verfasser  hält  eine  solche  Ausbreitung  der  Nähr- 
lösung über  das  Stärkekorn  durch  Capillarität  für 
möglich.  „Wenn  ein  Stärkekorn  in  einer  beliebigen  gallert- 
artigen Substanz  liege,  so  werde  durch  die  Gapillar kraft 
rings  um  das  Stärkekorn  Wasser  der  Gallerte  entzogen 
und  zwischen  beiden  als  dünne  Schicht  aufgesammelt^*  (!); 
diese  Schicht  komme  nothwendig  in  Zusammenhang  mit 
einer  Schicht  Mutterlauge,  welche  durch  Capillarität  zwischen 
dem  Stärkekorn  und  dem  Stärkebildner  entstanden  sei,  und 
erhalte  dadurch  selber  die  Eigenschaften  einer  Mutterlauge, 
welche  dem  Stärkekorn  einen  mit  der  Entfernung  vom  Er- 
nährungsorgane abnehmenden  Zuwachs  gestatte. 

Hiezu  will  ich  bloss  bemerken,  dass,  da  die  Stärke- 
körner und  die  anliegenden  Substanzen  in  der  Zellflüssig- 
keit, in  der  sie  sich  gebildet  haben,  liegen  und  damit  durch- 
drungen sind,  doch  keine  Gelegenheit  für  Capillarwirkungen 
im  Sinne  der  Physik  gegeben  ist.  Denn  es  kommt  ja  nicht 
darauf  an,  die  äusserlichen  morphologischen  Verhältnisse 
zu  vergleichen,  sondern  die  Ursachen  derselben  zu  beurtheilen. 
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In  dem  vorliegenden  Falle  hängt  es  von  den  wirksamen 
Molekularkräften  (nicht  von  imaginären  Capillarkräften)  ab, 
ob  und  wie  viel  Wasser  sich  zwischen  dem  Stärkekorn  und 
der  umgebenden  Gallerte  (Plasma)  befinde.  Diese  Moleknlar- 
kräfbe  sind  die  Anziehung  von  Substanz  und  Substanz  und 
von  Substanz  und  Wasser.  Voraussichtlich  wird  zwischen 
einem  Stärkemicell  (dem  äussersten  des  Stärkekorns)  und 
einem  Plasmamicell  (dem  nächsten  des  umhüllenden  Plas- 
mas) sich  etwas  (d.  h.  um  wenige  Molekularschichten)  mehr 
Wasser  befinden  als  zwischen  zwei  Stärkemicellen  und  nicht 
unwahrscheinlich  etwas  weniger  als  durchschnittlich  zwischen 
zwei  Plasmamicellen.  Es  muss  also  noth wendig  das  Stärke- 
korn und  das  anliegende  Plasma  eine  continuirliche ,  aus 
Micellen  bestehende  Masse  darstellen.  Von  einer  besondern, 
das  Eorn  umgebenden  Flüssigkeitsschicht  kann  keine  Rede 
sein,  und  die  Ausbreitung  einer  gelösten  Substanz,  die  sich 
an  einem  bestimmten  Pankt  seiner  Oberfläche  bildete,  mfisste 
nach  den  Gesetzen  erfolgen,  welche  für  die  Diffusion  durch 
micellose  Substanzen  gelten.  Hiebei  ist  noch  zu  berück- 
sichtigen, dass  nach  den  Zeichnungen  des  Verfassers  der 
Stärkebildner  zuweilen  bloss  den  10. — 20.  Theil  des  Um- 
fanges  des  Stärkekorns  und  also  auch  keinen  grösseren  Theil 
seiner  Oberfläche  einnimmt,  und  dass  somit  von  diesem  be- 
schränkten Räume  aus  die  Nährflüssigkeit  sich  ausbreiten 
müsste. 

Die  Ernährung  des  Stärkekorns  besteht  aber  nicht  bloss 
in  der  Aufnahme  von  Glycose;  es  muss  dieselbe  im 
Innern  desselben  auch  in  Stärke  umgewandelt  werden 
Dazu  reicht  der  Einfluss  der  Stärkemicelle  nicht  aus;  denn 
die  aus  den  Zellen  herausgenommenen  Stärkekörner  wachsen 
nicht  in  Zuckerlösung.  Die  Molekiilarkräfte  des  lebenden 
Plasmas  müssen  in  irgend  einer  Weise  mitwirken,  um  die 
Glycosemicelle  zwischen  den  Stärkemicellen  unter  dem  Ein- 
fluss der  letzteren  zu  Stärke  zu  polymerisiren.   Das  Plasma, 
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welches  das  Starkekom  umgiebt,  übt  dabei  eine  ähnliche 
Fern  Wirkung  aus,  wie  das  Plasma  der  Hefenzellen  bei  der 
Gähruug.  Möglicher  Weise  ist  das  Plasma  des  Starke- 
bildners  für  diese  Function  besonders  befähigt,  welche  Ver^ 
muthung  ich  indess  nur  in  Ermangelung  einer  besseren 
ausspreche.  Sollte  sie  begründet  sein,  so  liesse  sich  die 
üebertraguDg  der  Kraft  in  verschiedener  Weise  denken;  in 
keinem  Falle  aber  konnte  dadurch  Gestalt  und  Bau  des 
Starkekorns  in  spezifischer  Weise  bedingt  werden. 

Die  Function  des  „Siarkebildners^^  scheint  mir  also 
noch  ziemlich  problematisch  zu  sein.  Dass  das  spezifische 
Wachsthum  der  Starkekorner  nicht  durch  ihn  geregelt 
werde,  wie  es  der  Verfasser  annimmt,  schliesse  ich  ans  der 
Beschreibung  und  den  Abbildungen  des  Verfassers  selber. 
Wäre  es  der  Fall,  so  müsste  zwischen  der  Gestalt  des 
Stärkebildners  und  der  Gestalt  der  Stärkekorner,  inbegriffen 
den  Bau  derselben,  eine  bestimmte  Beziehung  bestehen.  Es 
müsste  die  Gestalt  des  Eorus  eine  andere  sein,  je  nachdem 
sein  Bildner  klein  und  rundlich,  oder  grosser  und  scheiben- 
förmig, oder  stäbchenförmig  ist.  Man  konnte  selbst  die 
Gestalt  des  Stärkekoms  geometrisch  construiren,  die  aus 
einem  Stärkebildner  von  bestimmter  Form  unter  der  Voraus- 
setzung entstände,  dass  das  Wachsthum  an  der  Anheftnngs- 
stelle  am  intensivsten  sei  und  von  da  allmählich  abnehme. 
Gehen  wir  umgekehrt  von  dem  Starkekom  aus,  so  würde 
dieses  eine  andere  Gestalt  seines  Bildners  erVarten  lassen, 
je  nachdem  dasselbe  cylindrisch  ist,  oder  kegelförmig  mit 
kreisförmigem  Querschnitt  nnd  mit  dem  Kern  im  dicken 
Ende,  oder  k^elf5rmig  mit  dem  Kern  im  dünnen  Ende, 
oder  stark  zusammengedrückt  mit  dem  Kern  im  schmalen 
Ende,  oder  keilförmig  mit  verdicktem  schmalem  Kernende 
und  breitem  kantenformigem  hinterem  Rande.  Diese  For- 
derungen sind  nicht  bloss  nicht  erfüllt,  sondern  es  stehen 
manchmal    die   Thatsachen    in   scharfem    Widerspruch   mit 
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ihnen.  Körner  von  gleicher  Gestalt  haben  ganz  ungleich 
gestaltete  Bildner ,  und  Bildner  von  gleicher  Gestalt  und 
Grösse  sind  an  ganz  ungleich  gestalteten  Körnern  befestigt. 
So  sitzt  z.  B.  an  kegelförmigen  Stärkekörnem  aus  ver- 
schiedenen Pflanzen  der  kleine  Stärkebildner  dem  schmalen 
Ende  auf,  während  das  abgekehrte  Ende  wohl  fünfmal 
dicker  ist  als  der  Stärkebildner;  wenn  der  letztere  für  die 
Ernährung  massgebend  wäre,  so  sollte  das  Ende,  das  ihn 
trägt,  immer  das  breitere  und  dickere  sein.  Im  Wurzelstock 
von  Canna  sind  die  Stärkekörner  im  Allgemeinen  dreieckig, 
der  hintere  Band  gewölbt;  diesem  hinteren  Rande  sitzt 
nach  den  Zeichnungen  des  Verfassers  der  Stärkebildner 
nicht  bloss  in  der  Mitte  auf,  wie  es  die  Theorie  von  der 
massgebenden  Ernährung  verlangen  würde ;  sondern  er  kann 
auch  mehr  oder  weniger  einer  Ecke  genähert  sein.  Ich 
verzichte  auf  verschiedene  andere  Bemerkungen,  die  sich 
aufdrängen  und  die  ebenfalls  den  Mangel  an  üebereinstim- 
mung  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  darthun  würden. 

Soll  ich  nach  einer  sorgfaltigen  Prüfung  der  neuen 
S  chim per 'sehen  Beobachtungen  meine  eigene  üeberzeug- 
ung  betreffend  das  Wachsthum  der  Stärkekörnej*  aussprechen, 
so  ist  mein  Urtheil  folgendes  und  zwar  das  nämliche,  das 
ich  schon  im  Jahr  1858  ausgesprochen  habe.  Als  sicher 
erachte  ich,  dass  dcts  Stärkekorn  an  seiner  ganzen  Ober- 
fläche Nährlösung  aufnimmt,  und  dass  das  Wachsthum  im 
Allgemeinen  von  der  Oberfläche  nach  der  Mitte  hin  zu- 
nimmt, —  dass  aber  dieses  Wachsthum  durch  innere  und 
äussere  Ursachen  modifizirt  wird,  und  dass  dadurch  die 
zahlreichen  Abänderungen  in  Grösse,  Gestalt,  Schichtung 
(wozu  auch  die  Zusammensetzung  durch  innere  Bildungen 
gehört),  in  Gonsistenz  und  in  der  sog.  chemischen  Beschaffen- 
heit hervorgebracht  werden. 

Zu  den  inneren  Ursachen  rechne  ich  ausschliesslich  die 
jeweilige   Configuration   des   ganzen  Systems,   d.  h.   die   in 
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jedem  Zeiimoment  erlangte  Constitution  bezüglich  Anord- 
nung, Grösse  und  Gestalt  der  Stärkemicelle  sowie  Anord- 
nung und  Menge  der  WassermolekQle.  Diese  Constitution 
hat  natürlich  den  hauptsächlichsten  Einfluss  auf  die  neue 
Einlagerung;  sie  entscheidet  sich  aber,  was  ihren  allge- 
meinen Charakter  betrifft,  schon  in  den  primordialen  Stadien 
und  wird  hier  durch  die  Eigenthümlichkeit  des  Zellinhaltes, 
vielleicht  am  meisten  durch  den  Stärkebildner,  bedingt. 
Sie  ist  also  eigentlich  ein  Produkt  äusserer  Einflüsse,  wie 
ja  alle  inneren  Ursachen  ursprünglich  aus  äusseren  Ursachen 
hervorgegangen  sind. 

Zu  den  äusseren  Ursachen,  welche  neben  den  inneren 
in  jedem  Stadium  des  Wachsthums  wirksam  sind ,  gehört 
die  chemische  Beschaffenheit  der  Zellflüssigkeit,  die  in  der- 
selben thätigen  Bewegungen  und  Umbildungen,  die  Tem- 
peratur, und  besonders  die  Beschaffenheit  des  das  Stärkekorn 
umgebenden  Plasmas  mit  Einschluss  des  Stärkebildners,  welch* 
letzterer  vielleicht  fortwährend  einen  Einfluss  auf  die  Orien- 
tirung  der  ungleichen  Kadien  des  Stärkekorns  ausübt. 

Ich  komme  endlich  zu  denjenigen  Beobachtungen  des 
Verfassers,  welche  am  meisten  seine  Anflagerungstheorie  zu 
beweisen  scheinen  und  die  auch  offenbar  ihm  dieselbe  ein- 
gegeben haben.  Es  sind  dies  Stärkekörner,  welche  inner- 
halb einer  normalgeschichteten  Hülle  einen  corrodirten 
Kern  mit  unregelmässiger  Oberfläche  besitzen,  und  welche 
nach  seiner  Deutung  entstanden  sind  aus  einem  durch  Lös- 
ungsmittel auf  natürlichem  Wege  zerfressenen  Korn,  auf 
welches  sich  beim  Wiedereintritt  der  Stärkebildung  Schichten 
abgelagert  haben.  —  Ich  habe  bei  meinen  früheren  Unter- 
suchungen über  Stärkekörner  nie  so  deutliche  Formen  ge- 
sehen, wie  sie  der  Verfasser  zeichnet,  wohl  aber  ähnliche, 
die  mir  einigen  Zweifel  über  die  Deutung  erregten,  die  ich 
aber  doch  in   anderer  Weise  erklären  zu   können  glaubte. 
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Indessen  will  ich  die  von  dem  Verfasser  gegebene  Darstel- 
lung nicht  anzweifeln,  wiewohl  es  mir  zur  Beruhigung 
diente,  wenn  die  morphologische  Beobachtung  imd  Be- 
schreibung etwas  vollständiger  wäre.  Das  corrodirte  Korn 
der  abgebildeten  Formen  hat  die  Gestalt  eines  dünnen 
Täfelchens;  dasselbe  ist  nur  in  der  Flächenansicht  ge- 
zeichnet, ebenso  sein  späterer  Zustand,  in  welchem  es  von 
einer  Hülle  rings  umgeben  ist.  Es  wäre  in  mehr  als  einer 
Beziehung  wünachbar  gewesen,  wenn  eine  Seitenansicht  ge- 
geben und  gezeigt  worden  wäre ,  wie  sich  die  Auflagerung 
an  den  beiden  Flächen  verhalte. 

,  Gleichwohl  nehme  ich  an,  dass  die  Bildungsgeschichte 
sich  genau  so  verbalte,  wie  es  der  Verfasser  angiebt,  dass 
also  die  ganze  äussere  Partie  dieser  Stärkekörner  späteren 
Ursprungs  sei.  Dann  haben  wir  hier  einen  B'all,  wie  er 
auch  bei  Zellmembranen  vorkommt,  wo  ebenfalls  das  Wachs- 
thum durch  Intussusception  Regel  ist ,  und  wo  als  Äns- 
nahme  innerhalb  der  Membran  eine  zweite  Membran  ent- 
stehen kann.  Die  Ursache,  warum  die  Cellnlosehildung  nicht 
mehr  zur  Verdickung  der  bereits  vorhandenen,  sondern  zur 
Anlage  einer  neuen  Membran  dient,  muss  in  dem  Umstände 
zu  finden  sein,  dass  die  Verhältnisse,  welche  beim  Beginne 
der  ersten  Membran  vorhanden  waren,  wieder  eintreten, 
dass  nämlich  der  Plasmascfalaueh ,  der  sonst  der  Membran 
dicht  anliegt,  eine  Zeit  lang  sie  nur  locker  berührt  und  so- 
mit gleichsam  wie  bei  einer  nackten  Zelle  an  Flüssigkeit 
grenzt. 

In  analoger  Weise  mnss  die  Anlagerung  eines  Schichten- 
complexes  auf  der  Oberfläche  eines  Stärkekorns  sich  aus  den 
nämlichen  Ursachen  ergeben,  welche  sonst  bei  der  Neubild- 
ung der  Stärkekörner  wirksam  sind,  indem  die  Verhältnisse 
ein  Weiterwacbsen  des  vorhandenen  Korns  unmöglich  machen. 
Die  Intussusception,  welche  der  normale  Wachsthumsvor- 
gaiig  ist,  erfolgt  desswegen,  weil  die  stärkebildenden  Kräfte 
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im  Inneren  des  Stärkekorns  (zwischen  den  Micellen)  mäch- 
tiger sind  als  an  seiner  Oberfläche  und  daher  bei  einer  so 
geringen  Concentration  der  Nährlösung  schon  wirksam 
werden,  bei  der  die  Kräfte  an  der  Oberfläche  noch  keine 
Stärke  zu  bilden  vermögen.  Beim  Beginn  der  Stärkebildung 
in  einer  Zelle  legen  sich  die  ersten  Stärkemicelle,  die  zunächst 
beisammen  liegen,  durch  ihre  gegenseitige  Anziehung  an 
einander  an  und  stellen  in  ihrer  Vereinigung  den  An- 
fang eines  Korns  dar,  in  dessen  Innerem  die  Stärkebildung 
weiter  geht.  Jene  Stärkemicelle  legen  sich  nicht  an 
fremde  Körper  (z.  B.  an  Plasmakörper)  an,  weil  sie  zu 
diesen  keine  Verwandtschaft  haben.  « 

Warum  ein  durch  Lösungsmittel  zerfressenes  Stärke- 
korn nicht  mehr  in  seinem  Inneren  wächst,  wird  durch 
folgende  üeberlegung  leicht  begreiflich.  Stark  cojrodirte, 
selbst  durchlöcherte  Täfelchen  von  fleckigem  Ansehen  sogar 
mit  Vacuolen  im  Inneren,  wie  sie  der  Verfasser  beschreibt, 
sind  jedenfalls  auch  in  ihrer  Micellarstructur  mehr  oder  weniger 
verändert,  vielleicht  desorganisirt.  Auch  mögen  Eiweissmi- 
celle  und  wohl  noch  andere  fremde  Sto£fe  eingetreten  sein  und 
sich  an-  oder  eingelagert  haben.  In  einem  so  veränderten  Stärke- 
korn sind  auch  die  Molekular kräfte  andere  geworden  und  es 
wäre  nur  sehr  begreiflich,  wenn  in  demselben  nicht  mehr  aus 
Zucker  Stärke  gebildet  werden  könnte.  Es  besteht  überhaupt 
das  Gesetz,  dass  ein  organisirter  Körper  nur  dann  wachsen  und 
sich  weiter  entwickeln  kann,  wenn  er  in  seiner  Micellar- 
constitution  intact  bleibt,  und  dass  bei  einer  Störung  der- 
selben nicht  Fortbildung  stattfindet,  sondern  Neubildung 
beginnt.  Dies  gilt  namentlich  auch  für  die  Entstehung  der 
Organismen,  wie  ich  an  einem  andern  Ort  zeigen  werde,  — 
und  was  die  Stärkekömer  betrifft,  so  hege  ich  die  Ueber- 
zeugung,  dass,  wenn  man  ein  durch  Hitze  aufgequollenes 
Stärkekorn  in  eine  lebende  stärkebildende  Zelle  hineinlegen 
könnte,   dasselbe  nicht   durch   Ii^tussusception   fortwachsen 
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würde,  und  zwar  nicht  etwa  dess wegen,  weil  es  die  zucker- 
haltige Nährlosung  nicht  aufnähme,  sondern  weil  die  stärke- 
bildenden Kräfte   in   ihm   nicht  mehr  zu  wirken  vermögen. 

In  Zellen,  in  welchen  corrodirte  Stärkekörner  befindlich 
sind ,  muss  daher  die  Stärkebildung  ,frei  in  der  Zellflüssig- 
keit beginnen.  Da  aber  die  Substanz  der  corrodirten 
Körner  anziehend  auf  die  entstehenden  Stärkemicelle  wirkt, 
so  legen  sich  diese  nicht  zu  Anfangen  von  neuen  Körnern 
zusammen,  sondern  sie  lagern  sich  auf  die  Oberfläche  der 
corrodirten  Körner.  Sobald  3  oder  4  Micellschichten  sich 
aufgelagert  haben,  so  findet  bloss  noch  Einlagerung  zwischen 
den  Micellen  statt,  weil  hier  nun  die  Verhältnisse  für  die 
Stärkebildung  am  günstigsten  sind. 

Die  Auflagerung  eines  üeberzuges  von  Stärke  auf 
einem  corrodirten  Korn  ist  also  ein  durch  die  veränderten 
Verhältnisse  bedingter,  vorübergehender  Akt,  der  nicht  die 
Bedeutung  des  Appositionswachsthums,  sondern  vielmehr 
die  Bedeutung  einer  Neubildung  hat.  Die  sich  bildende 
Hülle  um  das  corrodirte  Korn  ist  gleichsam  ein  neues  Korn, 
welches  sich  darüber  lagert.  Diese  Hülle  wächst  durch 
Intussusception  und  wird  geschichtet  in  der  nämlichen 
Weise  wie  ein  junges  kugeliges  Korn.  Die  innerste  Schicht 
ist  nach  den  Zeichnungen  des  Verfassers  stets  breit  und 
weich,  sie  entspricht  dem  JBLem  der  normalen  Körner. 


In  einem  Schlusswort  vergleicht  der  Verfasser  die 
Stärkekörner  mit  andern  Körpern,  um  dadurch  ihre  Natur 
festzustellen.  Hier  steigert  sich  nun  die  Unklarheit  über 
die  molekulare  Constitution  der  organisirten  Substanzen,  die 
ich  schon  Eingangs  berührt  habe,  bis  zur  ün Verständlich- 
keit. Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  der  Verfasser  nicht 
eine  bildliche'  Darstellung  über  die  Anordnung  seiner 
„Stärkemoleküle"  mit  dem  umgebenden  Wasser  beigefügt 
hat,    wie   er   sie   für  die  mechanische  Theorie    des  Wachs- 
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thums  brauchte,  um  dann  die  nämliche  Darstellung  wieder 
für  die  Schlussfolgerungen  zu  verwerthen.  Denn  die  Con- 
struction  auf  dem  Papier  ist  ja  das  beste  Mittel,  Andern  etwas 
begreiflich  zu  machen,  und  zugleich  auch  der  Prüfstein  für 
die  Sicherheit  der  eigenen  Vorstellung.  Man  kann  ja  un- 
klar und  unlogisch  denken,  unklar  und  diplomatisch  schreiben, 
aber  nicht  unklar  und  diplomatisch  zeichnen. 

Der  Verfasser  beginnt  sein  Schlusswort  mit  der  Be- 
hauptung, dass  die  Constitution  der  Stärkekorner  nicht 
wesentlich  abweiche  von  derjenigen  anderer  starrer  Körper ; 
wir  hätten  bloss  festzustellen,  ob  sie  amorph  oder  krystal- 
linisch  seien  ^  und  dies  zeige  sich  in  der  Cohaesion  und  in 
den  optischen  Eigenschaften ;  die  Cohaesion  sei  bei  amorphen 
Körpern  nach  allen  Richtungen  gleich;  die  Stärkekörner 
dagegen  seien  parallel  der  Schichtung  sehr  spröde  und  senk- 
recht zu  derselben  sehr  dehnbar;  also  verhalten  sich  die- 
selben wie  krystallinische  Körper. 

Hiezu  will  ich  bloss  bemerken,  dass  wir  doch  nicht 
etwa  alle  Körper  in  amorphe  und  krystallinische  eintheileii 
können,  sondern  dass  dieser  Unterschied  erst  Platz  greift, 
wenn  im  üebrigen  eine  übereinstimmende  Constitution  fest- 
gestellt ist.  Zunächst  hätte  also  die  Molekularstructur  der 
Stärkekörner  mit  derjenigen  unorganischer  Körper  rer- 
glichen  werden  sollen.  Dann  hätte  sich  herausgestellt,  dass 
das  Stärkekorn  seinem  Wesen  nach  ein  ganz  anderer  Korper 
ist  als  ein  Sphaerokrystall  von  Kalk,  mit  dem  es  ver- 
glichen wird,  —  dass  die  Cohaesion  in  dem  Stärkekorn 
und  in  einem  krystallinischen  Körper  zwar  sich  analog 
äussert,  aber  eine  ganz  verschiedene  Natur  bat  und  aus 
verschiedenen  Ursachen  hervorgeht.  Im  Krystall  wird  die 
Cohaesion  bedingt  durch  die  Anziehungen  zwischen  den 
Molekülen ,  im  imbibirten  Stärkekorn  durch  die  Anzieh- 
ungen zwischen  den  durch  W^asser  getrennten  Micellen.  Im 
Krystall   besteht   Gleichgewicht  zwischen   den  Anziehungen 
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und  Abstossungen  der  Moleküle  unter  einander,  im  Stärke- 
kom  Gleichgewicht  zwischen  den  Anziehungen  der  Micelle 
unter  einander  und  den  Anziehungen  der  Micelle  zu  Wasser. 
Wenn  man  auf  die  Struktur  der  Körper  und  auf  das  Zu- 
standekommen der  Oohaesion  keine  Rücksicht  nimmt,  so 
könnte  man  mit  demselben  Rechte  wegen  der  ungleichen 
Gohaesion  in  verschiedenen  Dimensionen,  ein  Stück  Holz 
oder  ein  Gewebe  aus  Leinwand  und  Baumwolle  für  krystal- 
linisch  erklären. 

Im  Starkekorn  hat  nicht  die  ganze  Masse  sondern  nur 
das  einzelne  Micell  vollko^lmene  Analogie  mit  dem  Erjstall, 
und  diese  Analogie  wird  bewiesen  durch  die  optischen  Eigen- 
schaften, wie  ich  schon  vor  Jahren  dargethan  habe.  Wenn 
man  nämlich  Abschnitte  voii  Stärkekörnern  durch  Schneiden 
erhält,  so  polarisiren  dieselben  das  Licht,  wie  es  die  ganzen 
Körner  thun.  Da  in  einem  solchen  Fall  die  Spannungen 
zwischen  den  Micellarschichten  und  ebenso  zwischen  den 
einzelnen  Micellen  fast  ganz  verschwinden,  so  können  die 
doppelbrechenden  Eigenschaften  nicht  von  Spannungen 
zwischen  den  Micellen  herrühren,  sondern  sie  müssen  in 
der  krystallihischen  Natur  der  Micelle  beruhen. 

Ich  wiederhole  dies,  weil  der  Verfasser  zwar  meiner 
Ansicht  beitritt,  aber  meinen  „Schluss  als  nicht  stichhaltig^^ 
erklärt.  Ich  will  auf  seine  bezügb'chen  Ausführungen  nicht 
näher  eintreten  und  keine  optisch-physikalische  Vorlesung 
halten,  sondern  mich  auf  eine  Bemerkung  beschränken.  Der 
Hauptgrund,  warum  die  Abschnitte  von  Stärkekörnern  nicht 
beweisend  sein  sollen,  wird  aus  der  Thatsache  abgeleitet, 
1  anft^^  dass  kleine  Bruchstücke  von  andern  Körpern,  die  nachweis- 
und  \  bar  in  Folge  von  Spannungen  doppelbrechend  sind,  die 
wird  doppelbrechenden  Eigenschaften  behalten.  Diese  Thatsache 
^&^  soll  von  mir  durchaus  nicht  bestritten  werden;  sie  war  mir 
^vn^^  von  Glassplittern  aus  schnoll  abgekühlten  Glaskugeln  schon 
ßlleB'  ^  bekannt,  als  ich  den  Versuch  mit  den  Abschnitten  von 
^eWf  .  •  43 
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Stärkekornem  machte.  Aber  sie  beweist  Nichts;  denn  es 
handelt  sich  ja  nicht  darum ,  überhaupt  zwei  Körper  mit 
Spannungen  und  deren  Bruchstücke  mit  einander  zu  yer- 
gleichen,  sondern  darum,  durch  welche  Ursachen  die  Span- 
nungen hervorgebracht  werden,  welchen  Betrag  sie' erreichen, 
und  ob  bei  der  Zersplitterung  des  Körpers  die  Spannungen 
in  Stücken  von  bestimmter  Grösse  und  Gestalt  bis  auf 
einen  unmerklichen  Betrag  yerschwinden  müssen  oder  nicht. 
Wenn  ich  alles  dies  erwäge,  so  muss  ich  meinen  vorhin 
erwähnten  Schluss  immer  noch  als  vollkommen  stichhaltig 
betrachten. 

ff 

Der  Verfasser  will  meinen  Beweis  durch  einen  besseren 
ersetzen,  welchen  er  in  der  Thatsache  zu  finden  glaubt, 
dass  Stärkekörner  in  den  ersten  Stadien  des  Aufquellens 
mit  zahlreichen  radialen  Spalten  doppelbrechend  bleiben. 
Ich  hege  bezüglich  der  Deutung  dieser  Erscheinung  einigen 
Zweifel,  und  habe  sie  daher,  als  ich  die  optischen  Eigen- 
schaften der  Stärkekörner  beschrieb,  nicht  benützt.  Es  ist 
nämlich  bei  einer  so  complizirten  Erscheinung  schwer,  sich 
vollständige  Rechenschaft  von  den  mechanischen  Vorgängen 
zu  geben,  denA  was  der  Verfasser  darüber  sagt,  ist  lange 
nicht  erschöpfend.  Durch  das  Aufquellen  entstehen  neue 
Spannungen,  deren  Einwirkung  auf  die  früheren  Spann- 
ungen sich  nicht  genau  übersehen  lässt.  Die  Bissebild- 
ung dient  zunächst  dazu,  die  Quellungsspannungen  zu 
vermindern.  Durch  die  Risse  zerfallt  ferner  die  Substanz 
in  Kugelpyramiden,  in  denen  immer  noch  Spannungen 
zwischen  den  äusseren  und  inneren  Schichten  fortbestehen 
können.  Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  beim  Aufquellen 
der  Stärkekörner  die  doppelbrechenden  Eigenschaften  r^ch 
abnehmen  und  bald  ganz  verschwinden,  so  dass  man  sogar 
versucht  sein  könnte,  dieses  Verschwinden  auf  Rechnung 
der  verminderten  Spannungen  zu  setzen.  Indess  wäre  ein 
solcher  Schluss  sicher  unrichtig,   da   das  Verschwinden  der 
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Doppelbrechung  daher  rührt,  dass  die  Micelle  beim  Auf- 
quellen Terschoben  werden  und  ihre  Orientirung  verlieren. 
Alle  diese  umstände  zeigen,  dass  künstlich  aufquellende 
Starkekorner  kein  günstiges  Beweisobject  sind. 

Da  die  Spannungen  in  den  Stärkekörnern  zwischen  den 
Schichten  bestehen,  so  werden  dieselben  in  losgetrennten 
Stücken  um  so  eher  verschwinden,  je  weniger  Schichten 
mit  einander  zusammenhängen.  Desswegen  habe  ich  dünne 
Abschnitte  von  grossen  £örnern  zur  Beobachtung  verwendet, 
weil  dieselben,  je  dünner  und  flacher  sie  sind,  um  so  eher 
durch  Wassereinlagerung  ihre  Gestalt  verändern  können, 
bis  di6  Spannungen  verschwunden  sind.  Betrachtet  man 
solche  Abschnitte  unter  dem  Polarisationsmikroskop  genau 
von  der  Fläche,  so  kommen  übrigens  die  Spannungen,  auch 
wenn  sie  noch  vorhanden  wären,  bei  der  wahrgenommenen 
Doppelbrechung  gar  nicht  zur  Geltung. 


Nachdem  der  exact  geschulte  Leser  eine  Reihe  von 
üeberraschungen  im  Verlaufe  der  Schimper^schen  Aus- 
führungen erfahren  hat,  steht  ihm  noch  die  grösste  in  dem 
Endergebniss  betreflFend  die  Natur  der  Stärkekörner  bevor. 
Dieselben  sollen  krystallinische  Körper  (Sphaerokrjstalle) 
sein,  aus  radialgestellten  Er  ysta  11  fasern  oder  faserigen 
Erystallen,  wie  sie  auch  genannt  werden,  zusammenge- 
setzt, welche  als  Erjstalloide  zu  betrachten  seien. 

Dieses  Endergebniss  tritt  mit  der  ganzen  vorausge- 
gangenen Theorie  des  mechanischen  Wachsthums  in  Wider- 
spruch. Der  Verfasser  gieng  von  „Molekülen^^  (Mic«^llen) 
aus,  die  sich  als  continuirliche  Schicht  auflagern,  Wasser 
zwischen  sich  eintreten  lassen,  dadurch  einen  Zug  auf  die 
innere  Masse  ausüben  und  in  Folge  dessen  gewisse  Partieen 
derselben  zur  Verschleimung  veranlassen;  von  diesen  „Mo- 
lekülen*^ nimmt  er  auch  am  Schlüsse  noch  an,  dass  sie 
m&glicher  Weise  radial  verlängert  seien,   und  dass  dadurch 


